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Abstrak 
Gedung Fave Hotel merupakan gedung yang pada awalnya 
memiliki 6 lantai dan didesain dengan menggunakan struktur beton 
bertulang. Sebagai bahan studi perancangan bangunan ini di modifikasi 
menjadi 11 lantai dan menggunakan struktur baja dengan sistem dinding 
geser plat baja (Steel Plate Shear Wall). Dinding geser plat baja (Steel 
Plate Shear Wall) adalah sebuah sistem penahan beban lateral yang 
terdiri dari plat baja vertikal padat yang menghubungkan balok dan 
kolom di sekitarnya yang terpasang sepanjang ketinggian struktur 
sehingga membentuk sebuah dinding penopang. Tujuan tugas akhir ini 
dibuat di harapkan dapat menjadi rekomendasi untuk proyek-proyek 
selanjutnya yang ada di Indonesia agar dapat memanfaatkan material 
baja sebagai bahan struktur gedung dengan pertimbangan keuntungan 
penggunaan material baja sebagai struktur utama gedung. 
Untuk menghasilkan perencanaan struktur baja yang rasional, 
maka perencanaan ini mengacu pada peraturan-peraturan yang berlaku 
diantaranya SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Tahan 
Gempa Untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung, SNI 1729:2015 
tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural, SNI 
1729:2002 tentang Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk 
Bangunan Gedung, PPIUG 1983 tentang Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung, dan SNI 1727:2013 tentang Beban Minimum 
Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain. Beban gempa 
dihitung dengan metode beban gempa dinamis respons spectrum, 
Data Iranata,ST.,MT,Ph.D 
NIP. 19800430 200501 1 002 Budi Suswanto,ST, MT.,Ph.D NIP. 19730128 199802 1 002 
iv 
 
kemudian dianalisis dengan menggunakan program bantu komputer 
SAP2000. 
Dari analisa dan hasil perhitungan diperoleh hasil, yaitu: tebal 
pelat atap 9 cm, pelat lantai 10 cm, dimensi balok induk gedung Fave 
Hotel WF 700.300.13.24 dan WF 300.150.6,5.9. Sedangkan dimensi 
kolom utama pada lantai 1-4 CFT HSS 700.700.22.22, lantai 5-7 CFT 
HSS 600.600.16.16,  lantai 8-10 CFT HSS 500.500.12.12. Dimensi 
dinding geser plat baja memiliki ketebalan 4 mm. Serta perencanaan 
sambungan digunakan baut mutu fub = 8250 MPa. Perencanaan podasi 
menggunakan tiang pancang beton pracetak berjenis Spun Piles 
berdiameter Ø50  cm (ketebalan 9 cm) dan Ø40 cm (ketebalan 7,5 cm). 
 
 
Kata kunci – Modifikasi Struktur , Baja, Dinding Geser, Plat Baja 
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ABSTRACT 
Fave Hotel is a building that initially has six floors and designed 
using reinforced concrete structures. As study material building design is 
modified to 11 floor and using a steel structure with Steel Plate Shear 
Wall system. Steel Plate Shear Wall is a lateral load resisting system 
consisting of a solid steel plate vertical connecting beams and columns 
around which installed along the height of the structure so as to form a 
buttress. The purpose of this final project was made in the hope can be a 
recommendation for future projects in Indonesia to take advantage of the 
steel material as the material structure of the building with consideration 
of the advantages of using steel materials as the main structure of the 
building. 
To produce the structural design of steel rational, then this plan 
refers to the rules that apply include SNI 1726: 2012 on Procedures 
Planning Earthquake for Building and Non Building, SNI 1729: 2015 on 
Specifications for Buildings Structural Steel, SNI 1729 : 2002 on 
Procedures for Steel Structural Design for Buildings, PPIUG 1983 on 
Indonesian Loading Regulation for Building, and SNI 1727: 2013 on 
Minimum Load for Planning Building and Other structures. Earthquake 
load is calculated by the method of dynamic response spectrum 
earthquake load, and then analyzed using computer aids program 
SAP2000. 
From analysis and the calculation results, the roof plate thickness 
9 cm, 10 cm floor plate, dimensional beam building Fave Hotel is  WF 
Data Iranata,ST.,MT,Ph.D 
NIP. 19800430 200501 1 002 Budi Suswanto,ST, MT.,Ph.D NIP. 19730128 199802 1 002 
vi 
 
300.150.6,5.9 and WF 700.300.13.24. While the dimensions of the main 
column on floors 1-4 CFT HSS 700.700.22.22, HSS CFT 600.600.16.16 
5-7 floors, floors 8-10 CFT HSS 500.500.12.12. Dimensions of steel plate 
shear wall has a thickness of 4 mm. As well as planning to use bolt 
connection quality fub = 8250 MPa. Planning of foundation using precast 
concrete piles that type is Spun Piles  Ø50 cm (thickness of 9 cm) and Ø40 
cm (thickness 7.5 cm). 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Negara Indonesia adalah salah satu daerah negara rawan gempa, 
banyak kejadian gempa sering terjadi di beberapa daerah di Indonesia. 
Oleh karena itu,perencanaan suatu struktur bangunan tahan gempa 
merupakan suatu kebutuhan yang tidak dapat dihindari. Perencanaan 
gedung tahan gempa ini pun juga di disain sesuai dengan peraturan yang 
ada. 
Gaya-gaya yang bekerja pada bangunan tinggi tahan gempa cukup 
besar, sehingga agar deformasi (lendutan) yang terjadi kecil perlu 
digunakan elemen-elemen yang kaku. Tujuan desain bangunan tahan 
gempa adalah untuk mencegah terjadinya kegagalan struktur dan 
kehilangan korban jiwa. Sehingga dalam merancang suatu bangunan 
tahan gempa harus mengutamakan keselamatan dan kenyamanan, dimana 
bahan dan sistem struktur merupakan suatu hal yang terpenting dalam 
perencanaan konstruksi bangunan tahan gempa. 
Dari sekian banyak material, baja merupakan salah satu solusi 
dalam suatu perencanaan bangunan tahan gempa. Beberapa keunggulan 
dari material baja antara lain: 
1. Kekuatan Tinggi  
Kekuatan yang tinggi dari baja per satuan berat mempunyai 
konsekuensi bahwa beban mati akan kecil. Hal ini sangat penting 
untuk jembatan bentang panjang, bangunan tinggi, dan bangunan 
dengan kondisi tanah yang buruk. 
2. Keseragaman 
Sifat baja tidak berubah banyak terhadap waktu, tidak seperti 
halnya pada struktur beton bertulang. 
3. Elastisitas 
Baja berperilaku mendekati asumsi perancang teknik 
dibandingkan dengan material lain karena baja mengikuti hukum 
Hooke hingga mencapai tegangan yang cukup tinggi. Momen 
inersia untuk penampang baja dapat ditentukan dengan pasti 
dibandingkan dengan penampang beton bertulang. 
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4. Permananen 
Portal baja yang mendapat perawatan baik akan berumur sangat 
panjang, bahkan hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kondisi 
tertentu baja tidak memerlukan perawatan pengecatan sama sekali. 
5. Daktilitas 
SNI 03-1729-2002 mendefinisikan daktilitas sebagai kemampuan 
struktur atau komponennya untuk melakukan deformasi inelastis 
bolak-balik berulang (siklis) di luar batas titik leleh pertama, 
sambil mempertahankan sejumlah besar kemampuan daya dukung 
bebannya. Beban normal yang bekerja pada suatu elemen struktur 
akan mengakibatkan konsentrasi tegangan yang tinggi pada 
beberapa titik. Sifat daktail baja memungkinkan terjadinya leleh 
lokal pada titik-titik tersebut sehingga dapat mencegah keruntuhan 
prematur. Keuntungan lain dari material daktail adalah jika elemen 
struktur baja mendapat beban cukup maka akan terjadi defleksi 
yang cukup jelas sehingga dapat digunakan sebagai tanda 
keruntuhan. 
6. Liat (Toughness) 
Baja strukur merupakan material yang liat artinya memiliki 
kekuatan dan daktilitas. Suatu elemen baja masih dapat terus 
memikul beban dengan deformasi yang cukup besar. Ini 
merupakan sifat material yang penting karena dengan sifat ini 
elemen baja bisa menerima deformasi yang besar selama pabrikasi, 
pengangkutan, dan pelaksanaan tanpa menimbulkan kehancuran. 
Dengan demikian pada baja struktur dapat diberikan lenturan, 
diberikan beban kejut, geser, dan dilubangi tanpa memperlihatkan 
kerusakan. Kemampuan material untuk menyerap energi dalam 
jumlah yang cukup besar disebut toughness. 
Deformasi pada rangka pemikul momen cenderung hampir sama 
tingkat atas dan bawah. Pada bangunan yang memiliki dinding geser 
deformasi yang terjadi sangat kecil di bawah dan besar di tingkat atas. 
Dengan mempertimbangkan kondisi tersebut, material baja di pilih 
sebagai material struktur utama dan dinding geser plat baja (steel plate 
shear wall) sebagai struktur kaku untuk mehnahan kombinasi gaya geser, 
momen, dan gaya aksial akibat beban gempa dan angin yang terjadi. 
Dinding geser plat baja (steel plate shear wall) adalah sebuah 
sistem penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja vertikal padat yang 
menghubungkan balok dan kolom di sekitarnya yang terpasang sepanjang 
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ketinggian struktur sehingga membentuk sebuah dinding penopang 
(Berman dan Bruneau, 2003). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa 
dinding geser plat baja (steel plate shear wall) menimbulkan kekakuan 
elemen elemen yang besar, kekuatan, dan sangat daktail (Berman dan 
Bruneau, 2003). Maka dari itu untuk mengurangi beban gempa yang 
terjadi secara memadai, sifat-sifat tersebut dapat dimanfaatkan. 
Sebagai bahan studi perencanaan, akan dilakukan modifikasi 
pada struktur gedung Fave Hotel Bojonegoro dengan jumlah lantai 11. 
Gedung yang sebelumnya berada dikota Bojonegoro yang didesain 
menggunakan struktur beton bertulang akan dimodifikasi dengan 
menggunakan struktur baja dengan sistem dinding geser plat baja (steel 
plate shear wall). Selain itu, akan direncanakan juga pondasi yang sesuai 
dengan besarnya beban - beban yang bekerja diatasnya. Modifikasi 
perencanaan ini dilakukan agar dapat menjadi rekomendasi untuk proyek 
lain yang serupa dan dapat memanfaatkan material baja sebagai bahan 
struktur gedung dengan pertimbangan keuntungan penggunaan material 
baja sebagai struktur gedung bertingkat.  
Peraturan yang digunakan pada modifikasi perencanaan baja 
yang rasional maka perencaan ini mengacu pada peraturan-peraturan 
yang berlaku diantaranya Tata Cara Perencanaan Tahan Gempa Untuk 
Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 03-1726-2012), Spesifikasi 
Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 03-1729-2015), Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983), dan Beban 
Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan Struktur Lain (SNI 
03-1727:2013) 
Dengan demikian tujuan dari Tugas Akhir ini adalah 
merencanakan struktur bangunan baja dengan sistem Dinding geser plat 
baja (steel plate shear wall) dan kapasitas pondasi yang sesuai dengan 
besarnya beban untuk meningkatkan kinerja bangunan gedung bertingkat 
tahan gempa. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Dari uraian latar belakang di atas, maka untuk perencanaan 
struktur gedung Fave Hotel Bojonegoro dengan sistem steel plate shear 
wall (SPSW), permasalahan yang ditinjau antara lain: 
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a. Permasalahan Utama 
Bagaimana merencanakan struktur baja gedung Fave Hotel 
Bojonegoro dengan sistem steel plate shear wall (SPSW) dan 
pondasinya sesuai dengan peraturan yang berlaku.  
b. Detail Permasalahan  
1. Bagaimana menganalisa kapasitas dan beban-beban yang 
bekerja bangunan tersebut? 
2. Bagaimana merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
struktur atap, pelat lantai, balok anak dan tangga? 
3. Bagaimana memodelkan dan menganalisa struktur dengan 
menggunakan program bantu SAP 2000? 
4. Bagaimana merencanakan struktur utama yang meliputi 
dinding geser plat baja, balok, dan kolom baja? 
5. Bagaimana merencanakan struktur bawah yang meliputi 
tiang pancang dan poer 
6. Bagaimana menuangkan hasil bentuk desain dan analisa ke 
dalam bentuk gambar teknik ? 
 
1.3. Maksud dan Tujuan 
Maksud dan tujuan dalam penulisan proposal tugas akhir ini 
adalah sebagai berikut : 
a. Tujuan Utama 
Mendapatkan hasil perencanaan struktur baja gedung Fave 
Hotel Bojonegoro dengan sistem steel plate shear wall (SPSW) 
dan pondasinya sesuai dengan peraturan yang berlaku. 
 
b. Detail Tujuan 
1. Dapat Mengetahui dan menganalisa kapasitas dan beban-
beban yang bekerja bangunan tersebut. 
2. Dapat merencanakan struktur sekunder yang meliputi 
struktur atap, pelat lantai, balok anak dan tangga. 
3. Dapat memodelkan dan menganalisa struktur dengan 
menggunakan program bantu SAP 2000. 
4. Dapat merencanakan struktur utama yang meliputi dinding 
geser pelat baja,balok, dan kolom baja. 
5. Dapat merencanakan struktur bawah yang meliputi tiang 
pancang dan poer 
6. Dapat menuangkan hasil bentuk desain dan analisa ke dalam 
bentuk gambar teknik. 
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1.4. Batasan Masalah 
Untuk menghindari penyimpangan pembahasan dari masalah yang 
telah diuraikan di atas, maka diperlukan pembatasan masalah yang 
meliputi : 
1. Perencanaan gedung ini hanya meninjau perhitungan struktur, 
tidak meninjau analisa biaya, manajemen konstruksi, maupun 
segi arsitektural. 
2. Tidak membahas detail metode pelaksanaan. 
3. Tidak ada studi perbandingan.  
 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang bisa diharapkan dari modifikasi perencanaan ini 
adalah: 
1. Sebagai bahan masukan dan pertimbangan terhadap dunia 
teknik sipil dalam perencanaan gedung baja menggunakan 
sistem steel plate shear wall (SPSW). 
2. Dari perencanaan ini bisa diketahui hal- hal yang harus 
diperhatikan pada saat perencanaan sehingga kegagalan 
struktur bisa diminimalisasi. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Umum 
Fave Hotel Bojonegoro merupakan salah satu gedung 
hotel bertingkat yang memlilki 6 lantai yang ada di kota 
Bojonegoro. Struktur bangunan gedung ini menggunakan bahan 
material beton bertulang pada bagian rangka gedung maupun 
untuk material penutup atapnya. Pada tugas akhir kali ini gedung 
Fave Hotel Bojonegoro ini akan di modifikasi menjadi 10 lantai 
ditambah dengan lantai atap, dan menggunakan  material baja. 
Sistem struktur yang digunakan adalah sistem Steel Plate Shear 
Wall yang tentunya akan meningkatkan kinerja gedung agar 
mampu menerima beban lateral atau gempa lebih kuat dan baik. 
Untuk itu dalam perencanaan modifikasi struktur gedung Fave 
Hotel Bojonegoro ini diperlukan data-data perencanaan dan 
pengetahuan tentang konstruksi baja dan sistemnya, serta 
perhitungan struktur untuk kemudian dilakukan perhitungannya. 
 
2.2. Profil Steel Plate Shear Wall 
2.2.1. Pengertian Steel Plate Shear Wall 
Dinding geser plat baja (steel plate shear wall) adalah 
sebuah sistem penahan beban lateral yang terdiri dari plat baja 
vertikal padat yang menghubungkan balok (HBE) dan kolom 
(VBE) disekitarnya yang terpasang sepanjang ketinggian 
struktur membentuk sebuah dinding penopang (Berman dan 
Bruneau, 2003). Dinding geser plat baja mempunyai keuntungan 
dalam berbagai hal, contohnya dalam biaya, daktilitas, kekakuan 
awal yang tinggi, proses pengerjaan yang cepat di lapangan, dan 
juga dalam hal pengurangan beban gempa, namun fungsi utama 
dari dinding geser plat baja ini adalah untuk menahan beban 
lateral dan beban-beban horizontal yang terjadi.  
Dinding geser plat baja secara efektif dan ekonomis 
mampu menahan beban angin dan beban gempa yang terjadi. 
Dinding geser plat baja ini terhubungke sisi-sisi balok dan kolom 
yang bekerja bersama-sama dalam menahan beban angin dan 
beban gempa. Secara umum, dinding geser plat baja terdiri dari 
dinding plat baja batang vertikal/kolom, dan batang 
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horizontal/balok. Batang vertikal berfungsi sebagai flens/sayap, 
dinding geser plat baja berfungsi sebagai web/badan, dan batang 
horizontal  berfungsi sebagai pengaku (Seili dan Hooper, 2005). 
Dinding geser plat baja saat ini dibagi menjadi 3 : 
1. Un-stiffened, thin SPSW (Dinding Geser Plat Baja tidak 
kaku) 
2. Stiffened SPSW (Dinding Geser Plat Baja kaku) 
3. Composite Concrete SPSW (Dinding Geser Plat Baja 
Komposit dengan Beton) 
SPSW ini direncanakan dan di analisis untuk 
menentukan kekuatan elemen dalam sistem, menentukan 
distribusi gaya geser gempa antara plat geser dan batang 
vertikal/kolom, dan untutk menghitung perpindahan lateral 
batang (Seili dan Hooper, 2005). 
 
2.2.2. Keuntungan dari Steel Plate Shear Wall 
Keuntungan dari Steel Plat Shear Wall diantara lain 
(Seili dan Hooper, 2005) : 
1. Ketebalan Dinding 
Ketebalan dinding geser plat baja lebih kecil daripada 
ketebalan dinding geser beton. Pada beberapa studi yang 
dilakukan, perbedaan ketebalan dinding geser plat baja dan 
dinding geser beton mencapai 2%.  
 
2. Berat Bangunan 
Dari hasil studi, berat bangunan yang menggunakan 
dinding geser plat baja lebih ringan 18% dibandingkan dengan 
berat bangunan yang menggunakan dinding geser beton core 
system, yang mana hasil ini dapat mengurangi beban yang 
diterima fondasi akibat adanya beban gravitasi dan beban 
gempa. 
 
3. Pekerjaan Konstruksi yang Cepat 
Penggunaan dinding geser plat baja mengurangi 
waktu pekerjaan konstruksi. Tidak hanya cepat pada waktu 
pemasangan tetapi juga pada waktu perawatan. Hasil studi juga 
menunjukan bahwa pengerjaan dinding geser plat baja jauh 
lebih mudah dari pada pengerjaan sistem rangka bresing 
konsentrik khusus.  
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4. Daktilitas 
Plat baja tipis memiliki kapasitas pasca tekuk yang 
baik. Dinding geser plat baja dapat bertahan hingga 4% tanpa 
mengalami kerusakan signifikan, meskipun sebagian besar 
kerusakan terjadi pada tepi panel plat baja. Ada beberapa 
kerutan dan robekan pada panel karena lentur. Namun, robekan 
ini tidak mengurangi kapasitas kekakuan plat. (Aztaneh dan 
Zhao, 2002) 
 
5. Sistem yang Teruji 
Aztaneh dan Zhao (2002) melakukan studi pada dua 
gedung yang menggunakan dinding geser plat baja sebagai 
penahan utama beban lateral, dan dua gedung tersebut mampu 
menahan getaran gempa bumi. Sistem ini telah diuji sejak 
tahun 1970 dan telah diatur dalam National Building Code of 
Canada (NBCC) sejak 1994 dan juga telah diatur pada 
American Institute of Steel Construction (AISC) Seismic 
Provisions pada tahun 2005.  
 
2.2.3. Kekurangan dari Steel Plate Shear Wall 
Keuntungan dari Steel Plat Shear Wall diantara lain 
(Seili dan Hooper, 2005) : 
1. Kekakuan 
Sistem dinding geser plat baja pada umumnya lebih 
lentur dibandingkan dengan dinding geser dari beton. Sehingga 
ketika menggunakan dinding geser plat baja pada gedung 
bertingkat tinggi perencana perlu menambahkan pengaku.  
 
2. Urutan Pekerjaan Konstruksi 
Urutan pekerjaan konstruksi sangat perlu 
diperhatikan dalam pemasangan dinding geser plat baja untuk 
menghindari tekanan awal berlebihan pada dinding plat baja. 
Pada khasus di sebuah gedung, pengelasan plat sambung pada 
dinding geser ditunda sampai sebagian besar deformasi akibat 
beban mati dalam rangka. Hal ini dimaksudkan untuk 
meringankan tekanan awal pada dinding geser plat baja.  
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3. Sistem Baru 
Karena ketidakpahaman terhadap dinding geser plat 
baja, kontraktor akan mengestimasi biaya yang tinggi dalam 
pemasangan dinding geser plat baja. Hal ini dapat diatasi 
dengan melibatkan kontraktor dalam perencanaan dinding 
geser plat baja.  
 
2.2.4. Jenis dari Steel Plate Shear Wall 
Ada 2 jenis dinding geser plat baja, yaitu core systems 
dan planar systems. Berdasarkan susunan, ukuran, dan tinggi, 
dua jenis tersebut mempunyai keuntungan masing-masing. 
  
1. SPSW Core Systems 
Dinding geser plat baja (SPSW) jenis ini cocok 
digunakan pada bangunan bertingkat menengah hingga 
bangunan bertingkat tinggi. Jenis dinding geser plat baja ini 
memberikan kekakuan terhadap puntir dan keruntuhan lebih 
baik. (Seilie dan Hooper, 2005) 
2. Multiple Planar SPSW 
Dinding geser plat baja (SPSW) jenis ini cocok untuk 
bangunan bertingkat rendah dan untuk perkuatan gedung yang 
sudah ada. Dinding geser ini mempunhyai kapasitas geser yang 
cukup dengan kapasitas momen yang sedikit terbatas. (Seilie 
dan Hooper, 2005) 
 
2.2.5. Pengaplikasian di Lapangan dari Steel Plate Shear Wall 
Steel Plate Shear Wall telah digunakan dalam jumlah 
besar dinegara-negara maju seperti Amerika Serikat, Kanada 
Meksiko, dan Jepang. Jenis bangunan yang digunakan dari 
bangunan rumah sederhana sampai bangunan konstruksi tingkat 
tinggi maupun konstruksi baru. Tujuan pelat baja ini di 
tambahkan ke kerangka bangunan baja karena membutuhkan 
kekuatan dan kekakuan tambahan (Sabelli dan Bruneau,AISC 
2006). 
Beberapa contoh pengaplikasian gedung konstruksi 
Steel Plate Shear Wall (SPSW) di negara-negara dunia: 
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Gambar 2.1 Gambar Sistem Struktural Oleh U.S Federal Courthouse, 
Seattle 
 
Gambar 2.2 Gambar Tampak Dinding Tengah Luar Gedung ING, 
Canada 
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Gambar 2.3 Gambar Tampak Dalam Dinding SPSW di Elevator 
Gedung Mexico 
 
2.3. Analisis dan Desain Struktur Steel Plate Shear Wall 
2.3.1. Desain Steel Plate Shear Wall 
Dinding geser plat baja terdiri dari batang vertikal yang 
disebut dengan kolom (Vertical Boundary Elements (VBE)), 
batang horizontal yang disebut dengan balok (Horizontal 
Boundary Elements (HBE)), dan plat pengisi tipis yang 
melengkung pada bidang geser dan membentuk bidang diagonal 
untuk menahan beban gempa. (Berman dan Bruneau, 2004) 
Seperti ditunjukan pada gambar 2.1. 
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Gambar 2.4 Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
 
2.3.2. Model Steel Plate Shear Wall 
2.3.2.1. Equivalent Story Brace Model and Strip Model 
Perencanaan awal dilakukan dengan menggunakan plat 
pada setiap tingkat sebagai rangka yang dikenal dengan sebutan 
equivalent story brace model (model rangka yang sama pada 
setiap lantai), yang membentang di sepanajng garis diagonal 
batang. Seperti pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.5 Equivalent Story Brace Model (Thorburn et al, 
1983) 
Ketebalan plat pada luas penampang di setiap rangka 
per lantai dapat dihitung dengan menggunakan persamaan : 
(Thorburn et al, 1983) 
   2sin42.090.0  cfwyn LtfV  (2.1) 
Dimana : 
A = luas penampang di setiap rangka per lantai 
L = panjang bentang 
θ = sudut antara batang vertikal dan bidang diagonal 
Sudut kemiringan batang vertikal dengan bidang plat yang 
mengalami tarik (), dihitung dengan rumus : (Timler dan 
Kulak, 1983) 
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Dimana : 
t = ketebalan plat 
Ac = luas penampang kolom 
Ic = momen inersia kolom 
hs = tinggi tiap lantai 
Ab = luas penampang balok 
Untuk mencegah terjadinya deformasi (lendutan) yang 
berlebihan yang dapat menyebabkan faktor tekuk berlebihan 
pada dinding gese plat baja, maka momen inertia kolom harus 
memenuhi persamaan : 
L
htI sc
400307.0 
   (2.3) 
Penelitian yang dilakukan oleh Thorburn et al (1983) 
dan diteruskan oleh Driver et al (1998) menunjukan bahwa 
dinding geser plat baja direncanakan dengan menggunakan 
rangka yang berfungsi sebagai pengaku dengan sudut 
kemiringan tarik plat 30-55. Pada umumnya sudut yang 
digunakan adalah 45, yang mana model tersebut mewakili plat 
sebagai batang tarik atau strip. Model itu dikenal dengan nama 
strip model atau multistrip model, seperti pada gambar 2.3, 
dimana sudut  dihitung untuk menganalisis dinding geser plat 
baja dengan menggunakan persamaan 2.2. Gambar strip model 
ditunjukan oleh gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Strip Model (Driver et al, 1998) 
Pada tahun 2003 , Berman dan Bruneau melakukan 
penilitian lanjutan dengan hasil bahwa idealnya dinding geser 
plat baja harus direncanakan sedemikian rupa sehingga semua 
panel dinding geser plat baja dapat meredam energi melalui 
deformasi inelastic ketika struktur terkena gempa. Oleh karena 
itu, ketebalan dari dinding geser plat baja pada tiap lantai harus 
ditentukan dengan gaya geser lantai yang sesuai. Untuk 
mengetahui ketebalan plat tersebut dapat digunakan persamaan 
: (Berman dan Bruneau, 2003) 
 
 icfy
i
w LF
V
t 2sin . 0.42 . 9.0
Ø
   (2.4) 
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twi = ketebalan platm perlantai 
Vi = gaya geser perlantai 
Fy = kuat tarik baja 
L = panjang bentang 
 = sudut antara bidang tarik plat dan batang vertikal 
Seperti telah disebutkan sebelumnya, kekuatan dinding 
geser plat baja dapat dicapai dengan baik ketika rangka yang 
mendunkungya kuat dan kaku dalam mengikat gaya tarik 
diagonal dari dinding geser plat baja. Untuk batang vertikal telah 
direkomendasikan bahwa momen inersia kolom (Ic) harus 
memnuhi persamaan : (Montgomery and Medhekar, 2001) 
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   (2.5) 
 
Yang mana persamaan 2.5 tersebut mengarah ke persamaan 2.3.  
Desain awal dari HBE didasarkan pada perbedaan antara 
komponen vertikal kekuatan tarik yang dihasilkan dari badan 
plat atas dan di bawah HBE. Gaya ini didistribusikan sepanjang 
HBE dan mencapai nilai maksimum ketika dihasilkan oleh 
badan plat. Gaya ini dapat dihitung sebagai berikut: 
2
1( ) cosu y y i iw R F t t      (2.6) 
Dimana : 
Ry  = Rasio tegangan leleh yang diharapkan, ditentukan 
oleh tegangan leleh minimum plat baja (AISC 2005a). 
 
2.3.2.2. Orthotrophic Membrane Model 
Pada model ini, plat direncanakan dengan bentuk 
orthotropic (sifat elemen tergantung pada sumbu) dengan tekan 
yang berbeda dan perlawanan tarik dari plat. Sumbu lokal pada 
elemen ditetapkan untuk menghitung sudut tegangan tarik,  
(Ericksen dan Sabelli, 2008). Pola desain dan perencanaan gaya-
gaya yang bekerja pada dinding geser ditunjukan pada gambar 
2.4 dan gambar 2.5. 
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Gambar 2.7 Gaya-gaya yang Bekerja pada Dinding Geser Plat Baja 
 
Gambar 2.8 Pola Dinding Geser Plat Baja 
 
2.3.3. HBE Desain 
Balok di SPSW dikenakan gaya aksial dan lentur yang 
dihasilkan dari tegangan dan beban gravitasi dari badan plat, 
serta geser dan momen yang disebabkan oleh batang yang 
berdeformasi . Hal ini dapat diasumsikan bahwa kekuatan lentur 
yang dihasilkan oleh deformasi frame, yang menyebabkan sendi 
plastis di kedua ujung balok. Jika diasumsikan rentang balok 
sederhana memiliki kekuatan yang cukup untuk menahan 
tegangan di badan plat, kita dapat mengabaikan kekuatan lentur 
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akibat batang yang berdeformasi. Dengan demikian, saat di 
tengah bentang adalah sama dengan: 
2
*
8 3 2 2
u h c b
u u
w L d dLM P          (2.7) 
Dimana : 
*
uP   = Gaya sekunder balok 
dc & db  = Bentang balok/kolom 
Lh = Jarak antara terjadinya sendi plastis pada 
balok atau sama dengan  
  2h hL L S     (2.8) 
  
1 ( )
2h c b
S d d    (2.9) 
Untuk mengetahui gaya aksial pada balok dapat di hitung 
menggunakan rumus : 
( ) ( )
1
2u HBE HBE VBE HBE web
P P P P          (2.10) 
2
( )
1 sin ( )
2HBE VBE y y w c
P R F t h        (2.11) 
 ( ) 1 11 sin(2 ) sin(2 )2HBE web y y i i i i cfP R F t t L    (2.12) 
Dimana : 
hc = Jarak bersih antara sayap HBE atas dan bawah 
badan plat 
Kemudian diperlukan orde kedua gaya aksial dan kekuatan 
lentur yang harus dihitung. Diperkuat orde pertama metode 
analisis elastis dianggap sebagai metode yang dapat diterima 
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untuk analisis elastis orde kedua sistem rangka bracing (AISC 
2005b). 
Gaya geser pada balok dihitung sebagai berikut: 
*2
2
pr g u
u cf
h
M w w
Vu P L
L
    (2.13) 
1.1pr y y xM R F Z    (2.14) 
Dimana : 
wg = beban grafitasi yang terdistribusikan pada balok 
Mpr = kekuatan lentur d sendi plastis 
 
2.3.4. VBE Desain 
Gaya aksial pada kolom adalah : 
1 sin(2 )
2m y y w u
E R F t h V    (2.15) 
Istilah pertama dalam persamaan di atas, merupakan efek dari 
gaya aksial akibat badan plat. Istilah kedua adalah jumlah gaya 
geser yang disebabkan oleh gempa bumi di semua balok di atas 
kolom yang ditinjau. 
Oleh karena itu, persamaan 2.15 dapat ditulis ulang sebagai 
berikut: 
 *
 
2 21 sin(2 )
2 2
pr g u pr Adj
m y y w u cf
h h Adj
M w w M
E R F t h P L
L L
                 
  (2.16) 
Dimana : 
 pr AdjM  = Kekuatan Lentur pada balok yang berdekatan dengan 
dinding 
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Kolom lentur terjadi karena adanya tegangan pada badan plat 
dan sendi plastis di HBE. Saat di akhir kolom yang dihasilkan 
dari ketegangan plat web adalah sama dengan: 
2
2
( ) sin ( ) 12
c
VBE web y y w
hM R F t       (2.17) 
Resultan momen dari sendi plastis yang terjadi di HBE dapat  
dihitung berdasarkan kekuatan lentur pada sambungan balok. 
Kita dapat menganggap bahwa di setiap segmen kolom sama 
dengan satu-setengah dari kekuatan lentur balok pada 
sambungan (AISC 2005a): 
( )
1
2VBE HBE pb
M M     (2.18) 
(1.1 )
pr
pb
y u h
M
M
R V S
     (2.19) 
Pada Akhirnya gaya geser dari VBE akan dihitung. Gaya ini 
disebabkan oleh tegangan dari plat badan dan sebagian dari gaya 
geser tiap lantai yang tidak kekang oleh badan plat. Ini adalah 
bagian dari gaya geser VBE sesuai dengan sendi plastik yang 
terjadi di HBE : 
( ) ( )u VBE web VBE HBEV V V      (2.20) 
2
( )
1 sin ( )
2VBE web y y w c
V R F t h     (2.21) 
( )
1
2
pc
VBE HBE
c
M
V
h
         (2.22) 
Dimana : 
pcM  = kekuatan lentur VBE 
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dianjurkan bahwa HBE harus memiliki momen inersia minimal 
sebagai berikut (Sabelli dan Bruneau 2006): 
40.003( )w
HBE
t LI
h
       (2.23) 
Dimana : 
wt  = Perbedaan antara ketebalan badan plat atas dan di 
bawah HBE. 
Ketebalan minimal badan HBE. Kriteria ini dianjurkan untuk 
diterapkan sebagai berikut (Sabelli dan Bruneau 2006): 
w y y
wHBE
yHBE
t R F
t
F
     (2.24) 
Dimana : 
y yR F  = tegangan leleh yang diharapkan dari bahan badan 
plat. 
wt  =  ketebalan badan HBE. 
Ketika HBE dan VBE, melewati semua kontrol di atas, 
prosedur desain yang direncakan akan selesai. 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1. Langkah-langkah Perencanaan Struktur Fave Hotel 
Bojonegoro 
Dalam tugas akhir ini akan membahas tentang 
perencanaan struktur bangunan baja dengan menggunakan sistem 
Steel Plate Shear Wall (SPSW). Urutan pekerjaan dilakukan 
dengan tahapan- tahapan sebagai berikut: 
Mulai
Preliminary Design
Pembebanan
Struktur Sekunder
Permodelan dengan 
SAP 2000
Kontrol Desain
Kontrol Konsep
Daktail Desain & Perhitungan Sambungan
Perencanaan Struktur Bawah
Membuat Gambar Kerja
Selesai
TIDAK 
OK
OK
Pengumpulan Data & 
Studi Literatur
 
Gambar 3. 1 Alur Perencanaan Struktur Baja 
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3.2. Studi Literatur 
Dalam perencanaan struktur bangunan baja ini digunakan 
peraturan yang tercantum pada beberapa literatur yaitu:  
1. Spesifikasi Untuk Bangunan Gedung Baja Struktural (SNI 03-
1729-2015) 
2. Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk Bangunan Gedung 
(SNI 03-1729-2002) 
3. Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur 
Bangunan Gedung  Dan Non Gedung (SNI 03-1726-2012) 
4. Peraturan Pembebanan Indonsia Untuk Gedung (PPIUG 1983) 
5. Beban Minimum Untuk Perencanaan Bangunan Gedung dan 
Struktur Lain (SNI 03-1727:2013) 
 
3.2.1. Data Umum Bangunan sebelum di Modifikasi 
Nama gedung : Fave Hotel Bojonegoro 
Fungsi : Hotel 
Lokasi :Jl.Panglima Sudirman, Bojonegoro 
Jumlah lantai : 6 
Mutu beton (f’c) : 30 MPa 
Mutu baja (fy) : 400 MPa 
Data Gambar     
Data gambar berupa gambar arsitektur dan gambar struktur 
gedung. 
Data Tanah     
Data tanah berupa grafik SPT  
 
3.3. Preliminary Desain 
Struktur yang akan direncanakan adalah struktur 
bangunan baja dengan sistem SPSW yang akan dianalisa gaya 
dalamnya menggunakan program SAP 2000. Berikut data 
spesifikasi struktur yang direncanakan: 
- Nama Gedung  : Fave Hotel Bojonegoro 
- Lokasi Rencana  : Bojonegoro 
- Fungsi    : Hotel/Hunian 
- Struktur Utama  : Baja  
- Sistem Struktur  : Steel Plate Shear Wall (SPSW) 
- Jumlah Lantai  : 11 Lantai 
- Rencana Pondasi  : Tiang Pancang 
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Data Material 
- Profil Kolom   : Concrete Filled Tube (CFT)  
(BJ41) 
: fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa ; f’c = 
40 MPa 
- Profil Balok   : Profil IWF (BJ 41) 
: fy = 250 Mpa ; fu = 410 Mpa 
- Profil Plat Baja  : Plat (BJ 37) 
: fy = 240 Mpa ; fu = 370 Mpa 
- Data tanah  : Data tanah yang digunakan 
berdasarkan nilai SPT, dipakai untuk 
merencanakan pondasi. 
 
3.4. Analisis Pembebanan 
Dalam melakukan perencanaan struktur bangunan harus 
memperhatikan beban- beban yang akan terjadi pada bangunan 
tersebut. Sehingga diperlukannya suatu pendekatan dengan asumsi 
yang mendekati keadaan yang sesungguhnya.  
 
3.4.1. Beban Mati 
Beban mati adalah berat dari semua bagian dari suatu 
gedug yang bersifat tetap berupa balok, kolom, dinding dan juga 
termasuk segala unsur tambahan finishing, mesin- mesin serta 
peralatan- peralatan tetap yang merupakan bagian yang tidak 
terpisahkan dari gedung tersebut. 
Tabel 3. 1 Berat Sendiri Bangunan Dan Komponen Gedung 
Nama bahan bangunan dan komponen gedung Berat sendiri 
Bahan bangunan 
Baja  
Beton 
Beton bertulang 
 
 
7850 kg/m3 
2200 kg/m3 
2400 kg/m3 
Komponen gedung 
Adukan per cm tebal dari semen 
Aspal, per cm tebal 
Dinding setengah bata 
Plafond 
 
21 kg/m2 
14 kg/m2 
250 kg/m2 
11 kg/m2 
26 
 
Penggantung langit – langit  
Penutup lantai tanpa adukan per cm tebal 
7 kg/m2 
3 kg/m2 
(Sumber: PPIUG 1983) 
 
3.4.2. Beban Hidup 
Beban hidup adalah beban yang terjadi akibat 
penghunian atau penggunaan gedung. Beban ini tergantung oleh 
peruntukan gedung yang direncanakan. Beban hidup dapat 
menimbulkan lendutan pada struktur, sehingga harus diperlukan 
keamanan dalam pendesainannya. Beban hidup ini mwncakup 
beban peluang untuk berat manusia, perabot partisi yang dapat 
dipindahkan, lemari, perlengkapan mekanis dll (Schueller,1998). 
 
Tabel 3. 2 Beban Hidup Pada Lantai Bangunan Gedung 
No Keterangan Merata psf(kN/m2) 
 Apartemen (lihat rumah tinggal)  
a. 
b. 
Lantai koridor  
Loteng yang dapat didiami dan ruang tidur 
100(4,79) 
40(1,92) 
c. Atap datar, berhubung, lengkung 20(0.96)  
(Sumber: SNI 1727-2013) 
3.4.3. Beban Angin 
Beban angin ditentukan dengan menganggap adanya 
angin tekan dan angina hisap, yang bekerja tegak lurus pada 
bidang- bidang yang ditinjau. Besarnya beban akibat angin 
dinyatakan dalam kg/m2. (PPIUG 1983 Ps. 4.2). 
a. Tekanan tiup harus diambil minimum 25 kg/m2 
b. Tekanan tiup dilaut dan ditepi laut sejauh 5 km dari pantai harus 
diambil minimum 40 kg/m2 
c. Untuk daerah-daerah di dekat laut dan daerah-daerah lain 
tertentu, dimana trdapat kecepatan- kecepatan angina yang 
mungkin menghasilkan tekanan tiup yang besar daripada yang 
ditentukan dalam ketentuan a,b, maka tekanan tiup (p) harus 
dihitung sebagai berikut: 
࢖ ൌ ࢜૛૚૟ ࢑ࢍ/࢓૛     (3.1) 
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Dimana: 
p = tekanan tiup angin kg/m2 
 
3.4.4. Beban Gempa 
Gempa rencana ditetapkan mempunyai periode ulang 
2500 tahun, agar probabilitas terjadinya terbatas pada 2% selama 
umur gedung 50 tahun. Terdapat 2 buah peta wilayah gempa, 
yaitu untuk gempa denga periode T= 0,2 detik dan gempa dengan 
periode T= 1 detik. Grafik respons spektrum tidak disediakan, 
melainkan harus direncanakan sendiri menggunakan parameter- 
parameter percepatan yang dapat dihitung berdasarkan wilayah 
gempa dan struktur gedung yang dibangun. Langkah-langkah 
membuat respons spektrum desain adalah sebagai berikut: 
a. Menentukan Ss (diperoleh dari peta gempa dengan periode 
ulang 2500 tahun dan T= 0,2 detik) dan S1 (diperoleh dari peta 
gempa dengan priode ulang 2500 tahun dan T= 1 detik) 
 
Gambar 3. 2 Peta Spektra 0,2 Detik Untuk Periode Ulang Gempa 2500 
Tahun 
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Gambar 3. 3 Peta Spektra 1 Detik Untuk Periode Ulang Gempa 2500 
Tahun 
b. Menentukan jenis tanah dan koefisien situs 
Setelah jenis tanah ditentukan, dengan nilai Ss dan S1 yang 
diperoleh dilangkah awal maka fa dan fv akan diperoleh melalui 
tabel. 
 
Tabel 3. 3 Koefisien Situs Fa 
 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
29 
 
Tabel 3. 4 Koefisien Situs Fv 
 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
c. Menghitung SMS dan SMI 
SMS dan SMI (parameter spektrum respon s percepatan pada 
periode pendek dan periode 1 detik) yang disesuaikan dengan 
pengaruh klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan 
berikut ini: 
SMS = Fa.SS     (3.2) 
SMI = Fv.S1     (3.3) 
d. Menghitung parameter percepatan desain 
Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, 
SDS dan periode 1 detik SDI harus ditentukan melalui persamaan 
berikut: 
SDS = 2/2 SMS     (3.4) 
SDI = 2/3 SM1     (3.5) 
e. Spektrum respons desain 
 Untuk perioda yang lebih kecil dari T0, spektrum respons 
percepatan desain Sa harus diambil dari persamaan: 
ࡿࢇ ൌ ࡿࡰࡿ ቀ૙, ૝ ൅ ૙, ૟ ࢀࢀ૙ቁ    (3.6)  Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan T0 dan 
lebih kecil atau sama dengan TS, spektrum respons 
percepatan desain, Sa sama dengan SDS 
 Untuk perioda lebih besar dari TS, spektrum respons 
percepatan desain Sa, diambil berdasarkan persamaan: 
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ࢀ૙ ൌ ૙, ૛ ࡿࡰ૚ࡿࡰࡿ     
 (3.7) 
ࢀࡿ ൌ ૙, ૛ ࡿࡰ૚ࡿࡰࡿ     
 (3.8) 
ࡿࢇ ൌ ࡿࡰ૚ࢀ      (3.9)  Sesuai pasal 5.3, jenis tanah dikelompokan menjadi 6 
bagian, dengan pembagiannya berdasarkan besaran 
percepatan rambat gelombang geser rata-rata (vs), nilai hasil 
test pentrasi standar rata- rata (N), dan kuat geser nilai rata- 
rata. 
Tabel 3. 5 Klasifikasi Situs 
 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
 
 Sesuai pasal 4.1.2, menentukan kategori resiko struktur 
bangunan gedung atau non gedung. Pengaruh gempa 
rencana harus dikalikan dengan faktor keutamaan. 
Tabel 3. 6 Kategori Resiko Gedung Dan Struktur Lainnya Untuk Beban 
Gempa 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
Gedung dengan resiko redah terhadap 
jiwa manusia 
I 
Semua gedung lain II 
Gedung dengan resiko tinggi terhadap 
jiwa manusia 
III 
Gedung yang ditunjukan untuk fasilitas 
penting 
IV 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
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Tabel 3. 7 Faktor Keutamaan Gedung 
Kategori Resiko  Faktor Keutamaan Gempa, Ie 
I atau II   1,0   
III   1,25   
IV   1,50   
    
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
 
f. Kategori Desain Gempa 
Sesuai pasal 6.5, struktur harus memiliki suatu kategori desain 
seismik yang mengikuti pasal ini. 
Tabel 3. 8 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan Pada Perioda Pendek 
 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
 
Tabel 3. 9 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan Pada Perioda 1 Detik 
 
(Sumber: SNI 03-1726-2012) 
 
g. Gaya geser dasar gempa dan beban lateral gempa 
Sesuai pasal 7.8, gaya dasar seismik V dalam arah yang 
ditetapkan harus ditentukan dengan persamaan berikut: 
 
I atau II atau III IV
SDS ≤ 0,067 A A
0,067≤ SDS ≤ 0,133 B C
0,133 ≤ SDS ≤ 0,20 C D
 0,20 ≤ SDS D D
Nilai SI Kategori resiko
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V = CS.W     (3.10) 
Keterangan: 
CS  = koefisien respons seismik 
W  = koefisien respons seismik 
Koefisien respons seismik, Cs harus ditentukan dengan 
persamaan berikut: 
࡯࢙ ൌ ࡿࡰࡿቀࡾࡵࢋቁ
     (3.11) 
Nilai Cs yang dihitung diatas tidak boleh melebihi berikut ini: 
࡯࢙ ൌ ࡿࡰࡿቀࢀࡾࡵࢋቁ
     (3.12) 
Cs harus tidak kurang dari  
Cs = 0,044 SDSIe ≥ 0,01    (3.13) 
Untuk struktur yang berlokasi di S1 sama dengan atau lebih 
besar dari 0,6g, maka Cs harus tidak kurang dari  
࡯࢙ ൌ ૙,૞ࡿ૚ቀࡾࡵࢋቁ
     (3.14) 
 
Keterangan: 
CDS  = parameter percepatan spektrum respons desain dalam 
rentang perioda pendek 
CD1  = parameter percepatan spektrum respons desain pada 
perioda 1 detik 
S1  = parameter percepatan spektrum respons maksimum 
yang dipetakan 
T  = perioda struktur dasar (detik) 
R  = faktor modifikasi respons 
Ie  = faktor keutamaan hunian 
Sesuai pasal 7.8.3 gaya gempa lateral yang timbul di semua 
tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut: 
Fx = CvxV 
dan 
࡯࢜࢞ ൌ ࢝࢞ࢎ࢞
࢑
∑ ࢝࢏ࢎ࢏࢑࢔࢏స૚
	    (3.15) 
 
Keterangan: 
Cvx   = faktor distribusi vertikal 
V  = gaya lateral desain total 
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wi dan wx  = bagian berat seismik efektif total struktur 
yang ditempatkan atau dikenakan pada tingkat 
I atau x 
hi dan hx  = perioda struktur dasar (detik) 
R   = tinggi dari dasar sampai tingkat I atau x 
k  = eksponen yang terkait dengan perioda 
struktur 
 
Sesuai pasal 7.8.4 gaya tingkat desain gempa di semua tingkat 
harus ditentukan dengan persamaan berikut: 
ࢂ࢞ ൌ ∑ ࡲ࢏ࡺ࢏ୀ࢞      (3.16) 
Keterangan: 
Fi = bagian dari gaya geser dasar seismik yang timbul di 
tingkat i 
 
3.4.5. Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan sesuai dengan SNI 03-1727-
2013 dengan kombinasi sebagai berikut: 
a. 1,4D 
b. 1,2D + 1,6L + 0,5 (S atau R) 
c. 1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5 W) 
d. 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
e. 1,2D + 1,0E + L + 0.2S 
f. 0,9D - 1,0W 
g. 0,9D - 1,0E 
 
3.5. Perencanaan Struktur Sekunder 
3.5.1. Perencanaan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan 
gedung bertingkat sebagai penghubung antara struktur bangunan 
lantai dasar dengan struktur bangunan tingkat di atasnya. Pada 
gedung Fave Hotel ini tangga direncanakan sebagai tangga 
darurat dengan konstruksi dari baja. 
 
3.5.2. Perencanaan Balok Lift 
Perencanaan balok lift diawali dengan plemenari desain 
untuk menentukan ukuran penampang balok pemisah sangkar 
dan balok penumpu. Kemudian dilakukan kontroling dengan 
hasil analisa dengan SAP 2000 v.15 
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3.6. Permodelan Struktur 
Melakukan permodelan struktur menggunakan program 
SAP 2000 v.15 dengan permodelan struktur ruang 3 dimensi.  
 
3.7. Perencanaan Struktur Utama Baja 
Perencanaan struktur primer dilakukan bersamaan 
dengan melakukan kontrol desain dari hasil permodelan dan 
analisa struktur. Struktur utama meliputi struktur dan balok serta 
adanya penmbahan dinding geser plat baja yang merupakan 
bentuk sistem ganda. 
 
3.7.1. Balok 
Balok direncanakan menggunakan profil I dengan 
ketentuan penampang sebagai berikut : 
Plat sayap  : Plat badan 
f
f
t
b
2
   : 
w
w
t
h  
y
p f
E38.0  (kompak) : 
y
p f
E76.3  (kompak) 
y
r f
E0.1  (N-kompak) :
y
r f
E70.5  (N-kompak) 
Untuk melakukan perencanaan digunakan Tabel Pemilihan 
untuk Penggunaan Bab Pasal F. 
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Tabel 3. 10 Pemilihan untuk Penggunaan Bab Pasal F SNI 1729:2015 
tentang Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. 
 
 
a. Kuat nominal lentur penampang 
Sebuah balok yang memikul beban lentur murni 
terfaktor Mu harus direncanakan sedemikian rupa sehingga 
selalu terpenuhi hubungan : 
nu MM       (3.17) 
Keterangan : 
uM  = momen lentur terfaktor 
  = faktor tahanan = 0,9 (DFBK) 
nM  = kuat nominal dari momen lentur penampang 
 Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh 
tekuk lokal 
Kelangsingan penampang kompak, tak kompak, 
dan langsing suatu komponen struktur yang memikul lentur, 
ditentukan oleh kelangsingan elemen-elemen tekannya. 
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Untuk penampang yang digunakan dalam perencanaan 
balok pada struktur baja tahan gempa, kuat nominal lentur 
penampang dengan pengaruh tekuk lokal ditentukan 
berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI 1729:2015 
 Kuat nominal lentur penampang dengan pengaruh 
tekuk lateral 
Tahanan komponen struktur dalam memikul 
momen lentur tergantung dari panjang bentang antara dua 
pengekang yang berdekatan, L. Kuat nominal lentur 
penampang dengan pengaruh tekuk lateral ditentukan 
berdasarkan Bab Pasal F (F2-F6) SNI 1729:2015 
 
b.  Kuat geser 
Plat badan tak diperkaku yang memikul gaya geser 
terfaktor perlu ( nV ) harus memenuhi 
nu VV       (3.18) 
Ketrangan : 
  = faktor tahanan = 0,90 
nV  = tahanan geser nominal plat badan 
Kekuatan geser nominal dari plat badan yang tak diperkaku 
menurut keadaan batas dari pelelehan geser dan tekuk geser 
adalah : 
vwyn CAfV 6.0     (3.19) 
 
Dengan ketentuan nilai vC  diambil sebagai berikut : 
 Bila 
yw f
E
t
h 10.1  
Maka, 
0.1vC     (3.20) 
 
 Bila 
y
v
wy
v f
Ekt
h
f
Ek 37.110.1   
Maka, 
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w
y
v
v
t
h
f
Ek
C
10.1
    (3.21) 
 
 Bila 
y
v
w f
Ekt
h 37.1  
Maka, 
y
w
v
v
ft
h
EkC 2
51.1



   (3.22) 
Koefisien tekuk geser plat badan, vk  untuk badan tanpa pengaku 
tranversal ditentukan sebagai berikut : 
 
260
wt
h     (3.23) 
Maka nilai 0.5vk  
Ketrangan : 
wA  = Luas dari badan, tinggi keseluruhan dikalikan ketebalan 
badan 
h  = Jarak bersih antara sayap dikurangi jari-jari sudut 
wt  = Ketebalan badan 
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3.7.2. Desain Kolom 
Kolom komposit CFT menerima kombinasi normal dan 
lentur. 
a. Kriteria untuk Kolom Komposit Bagi Struktur Tekan 
 Kontrol luas penampang minimum profil baja 
%4%100  sc
s
AA
A
  (3.24) 
 Kontrol tebal minimum penampang baja berongga 
yang diisi beton 
E
fbt y 3    (3.25) 
 
b. Kuat Nominal Tekan Kolom Komposit CFT 
Batasan rasio lebar terhadap ketebalan untuk elemen 
baja tekan harus ditentukan sebagai berikut :  
Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan 
profil baja sama di semua sisi.     
f
f
t
b
2
      (3.26) 
y
p f
E26.2  (kompak)   (3.27) 
y
r f
E00.3  (tak kompak)   (3.28) 
yf
E00.5  (maksimum yang diijinkan) (3.29) 
 
Untuk komponen struktur komposit yang terisi beton 
 Untuk penampang kompak 
 
pno PP      (3.30) 
Dengan, 
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


 
c
s
srccsyp E
EAAfCAfP '2  (3.31) 
 Untuk penampang nonkompak 
 
   22 ppr
yp
pno
PP
PP  
   (3.32) 
Dengan, 



 
c
s
srccsyy E
EAAfAfP '7.0  (3.33) 
 
 Untuk penampang langsing 
 



 
c
s
rccscrno E
EAAfAfP '7.0  (3.34) 
Penampang persegi diisi beton, 
2
9



t
b
Ef scr     (3.35) 
 
c. Amplifikasi Momen 
Kekuatan lentur orde oertama yang diperlukan, rM , 
dan ketentuan aksial, rP , dari semua komponen struktur harus 
ditentukan sebagai berikut: 
 
tntr MBMBM 21     (3.36) 
 
tntr PBPP 2     (3.37) 
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Ketrangan : 
1B  = Pengali untuk menghitung efek P , ditentukan 
untuk setiap komponen struktur yang menahan 
tekan dan lentur. 
2B  = Pengali untuk menghitung efek P , ditentukan 
untuk setiap tingkat dari struktur. 
ltM  = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK. 
ntM  = Momen orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK. 
rM  = Momen lentur orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK. 
ltP  = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK 
ntP  = Gaya aksial orde pertama menggunakan kombinasi 
beban DFBK 
rP  = Kekuatan aksial orde kedua yang diperlukan 
menggunakan kombinasi beban DFBK 
 
 Pengali 1B  untuk Efek P  
1
1
1
1 

e
r
m
P
P
CB

  (3.38) 
Dengan,   = 1.00 (DFBK) 
mC  = koefisien dengan asumsi tanpa translasi 
lateral dari portal yang ditentukan sebagai 
berikut : 



2
14.06.0 M
MCm   (3.39) 
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Dengan 1M dan 2M  dihitung dari analisis 
orde pertama, adalah momen terkecil dan 
terbesar pada ujung-ujung dari bagian 
komponen. 
1eP  = Kekuatan tekuk kritis elastis komponen 
struktur dalam bidang lentur, dihitung 
berdasarkan asumsi tanpa translasi pada 
ujung-ujung komponen struktur. 
 
 21
*2
1 LK
EIPe
    (3.40) 
Dengan, 
*EI  = kekakuan lentur yang diperlukan yang harus 
digunakan dalam analisis ( EIc8.0  bila 
digunakan dalam metode analisis langsung 
dengan c adalah seperti ditetapkan pada 
Bab C SNI 1729:2015 untuk panjang efektif 
dan metode analisis orde pertama) 
E  = Modulus elastisitas baja 200000 MPa 
I  = Momen inersia bidang lentur, mm4 
L  = Panjang komponen struktur, mm 
1K  = faktor panjang efektif dalam bidang lentur, 
dihitung berdasarkan asumsi translasi 
lateral pada ujung-ujung komponen 
struktur. 
 
 Pengali 2B  untuk Efek P  
 
storye
story
P
PB
_
2
1
1

    (3.41) 
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Dengan,   = 1.00 (DFBK) 
storyP  = Beban vertikal total didukung oleh tingkat 
menggunakan kombinasi beban DFBK 
yang sesuai, termasuk beban-beban dalam 
kolom-kolom yang bukan merupakan 
bagian dari sistem pernahan gaya lateral. 
storyeP _  = Kekuatan tekuk kritis elastis untuk tingkat 
pada arah translasi yang diperhitungkan, 
ditentukan dengan analisis tekuk sidesway 
atau sebagai berikut: 
 
H
Mstorye
HLRP _    (3.42) 
Dengan, 
MR  = 


story
mf
P
P15.01  
L  = Tinggi tingkat, mm 
mfP  = Beban vertikal total pada kolom dalam 
tingkat yang merupakan bagian dari portal 
momen. 
H  = Simpangan tingkat dalam orde pertama. 
H  = Geser tingkat, dalam arah translasi harus 
diperhitungkan, dihasilkan oleh gaya-gaya 
lateral yang digunakan untuk mengitung 
H , N 
 
d. Momen nominal 
Momen nominal pada kolom diperhitungkan sama 
dengan balok dengan dua arah sumbu penampang yaitu x dan y. 
 
nu MM       (3.43) 
 
Keterangan : 
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uM  = momen lentur terfaktor 
  = faktor tahanan = 0,9 
nM  = kuat nominal dari momen lentur penampang 
Untuk profil HSS yang diisi dengan beton dengan ketebalan 
profil baja sama di semua sisi.   
f
f
t
b
2
      (3.44) 
y
p f
E12.1  (kompak)   (3.45) 
y
r f
E40.1  (tak kompak)   (3.46) 
Untuk komponen struktur berpenampang kotak/persegi 
 Untuk penampang kompak 
 
ZfMM ypn     (3.47) 
 
 Untuk penampang nonkompak 
 
  py
f
yppn ME
f
t
bSfMMM 


  0.457.3 (3.54) 
 Untuk penampang langsing 
 
eyn SfM      (3.48) 
Dimana, 
eS  = Modulus penampang efektif yang 
ditentukan dengan lebar efektif, eb , dari 
sayap yang diambil sebersar: 
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b
f
E
t
bf
Etb
y
f
y
fe 







 38.0192.1  (3.49) 
 
e. Persamaan interaksi aksial momen 
Interaksi beban aksial tekan danlentur pada bidang 
simstris komponen struktur komposit ditentukan berdasarkan  
 Untuk 2.0
c
r
P
P
 
0.1
9
8 


 
cy
ry
cx
rx
c
r
M
M
M
M
P
P
 (3.50) 
 Untuk 2.0
c
r
P
P
 
0.1
2



 
cy
ry
cx
rx
c
r
M
M
M
M
P
P
  (3.51) 
Keterangan : 
rP  = Kekuatan aksial perlu menggunakan 
kombinasi beban DFBK, N 
ncc PP   = Kekuatan aksial desain, N 
rM  = Kekuatan momen perlu menggunakan 
kombinasi beban DFBK, Nmm 
nbc MM   = Kekuatan lentur desain, Nmm 
c  = faktor ketahanan untuk tekan = 0.90 
b  = faktor ketahanan untuk lentur = 0.90 
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3.7.3. Desain Balok-Kolom 
 Persamaan interaksi antara gaya normal tekan dan lentur: 
- Momen lentur dominan 
ࡼ࢛
∅ࢉࡼ࢔ ൒ ૙, ૛૙ →
ࡼ࢛
∅ࢉࡼ࢔ ൅
ૡ
ૢ ൬
ࡹ࢛࢞
∅࢈ࡹ࢔࢞ ൅
ࡹ࢛࢟
∅࢈ࡹ࢔࢟൰ ൑ ૚, ૙૙  (3.52) 
 
- Gaya aksial dominan 
ࡼ࢛
∅ࢉࡼ࢔ ൏ ૙, ૛૙ →
ࡼ࢛
૛∅ࢉࡼ࢔ ൅
ૡ
ૢ ൬
ࡹ࢛࢞
∅࢈ࡹ࢔࢞ ൅
ࡹ࢛࢟
∅࢈ࡹ࢔࢟൰ ൑ ૚, ૙૙ (3.53) 
Keterangan: 
Pu = Gaya normal tekan akibat beban terfaktor 
Mux dan Muy  = Momen lentur (amplifikasi) terhadap 
sumbu x dan sumbu y 
Pn = Kekuatan nominal tekan 
Mnx dan Mny  = Kekuatan nominal lentur terhadap sumbu x 
dan sumbu y 
Φc = 0,85 faktor reduksi untuk kuat tekan 
Φb = 0,90 faktor reduksi untuk kuat lentur 
 Amplifikasi momen 
- Amplifikasi momen untuk elemen tidak bergoyang 
ࡹ࢛ ൌ ࢾ࢈.ࡹ࢔࢚࢛     (3.54) 
ࢾ࢈ ൌ ࡯࢓૚ି൬ ࡺ࢛ࡺࢉ࢘࢈൰
൒ ૚,00    (3.55) 
࡯࢓ ൌ ૙, ૟ െ ૙, ૝ࢼ ൑ ૚, ૙ → ࢼ ൌ ࡹ૚ࡹ૛  (3.56) 
- Amplifikasi momen untuk elemen bergoyang 
ࡹ࢛ ൌ ࢾ࢈.ࡹ࢔࢚ ൅ ࢾ࢙.ࡹ࢒࢚    (3.57) 
ࢾ࢙ ൌ ࡯࢓૚ି൬ ∑ࡺ࢛∑ࡺࢉ࢙࢘൰
     (3.58) 
ࡺࢉ࢘࢈ ൌ ࡺࢉ࢙࢘ ൌ ࣊
૛ࡱ
ૃ૛ ࡭ࢍ    (3.59) 
 
Keterangan: 
Mntu = momen berfaktor pada analisa orde pertama yang 
diakibatkan oleh beban tidak menimbulkan goyangan 
(beban gravitasi) 
δb = Faktor amplifikasi, untuk memasukan pengaruh P-
δ 
Nu = Gaya tekan berfaktor 
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Ncrb  = Gaya tekan kritis Euler untuk elemen tidak 
bergoyang (k-untuk tidak bergoyang) 
Cm = 1;  elemen dengan ujung-ujung sederhana 
Cm = 0,85;  elemen dengan ujung-ujung  kaku 
Mlt = momen berfaktor pada analisa orde pertama yang 
diakibatkan beban yang menimbulkan pergoyangan 
(beban lateral) 
δs = Faktor amplifikasi, untuk memasukan pengaruh P-
Δ 
ΣNu = jumlah gaya tekan berfaktor seluruh kolom dalam 
satu tingkat yang ditinjau 
ΣNcrs = jumlah gaya kritis Euler untuk element bergoyang, 
(k-bergoyang) dalam satu tingkat yang ditinjau 
 
 
Gambar 3. 4 Nilai kc Untuk Kolom Dengan Ujung-Ujung Ideal 
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Gambar 3. 5 Nilai kc Untuk Komponen Struktur (A) Tidak Bergoyang 
(B) Bergoyang 
 
3.7.4. Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
Kontrol diding geser plat baja yang dipasang dengan 
ketebalan tertentu. 
a. Syarat panel : 
5.28.0 
h
L
   
(3.60) 
b. Kontrol sudut kemiringan tarik plat 30<<55 
 
4 3
1
360
11
2
1
tan






 
LI
h
A
ht
A
Lt
cb
s
c  (3.61) 
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Keterangan : 
t  = ketebalan plat 
cA  = luas penampang kolom 
cI  = momen inersia kolom 
sh  = tinggi tiap lantai 
bA  = luas penampang balok 
 
Momen inesia kolom harus memenuhi persamaan berikut: 
 
L
htI sc
400307.0     (3.62) 
 
c. Kekuatan geser nominal plat 
 
Ø 2sin42.0 cfwyn LtfV      (3.63) 
 
 
Dimana : 
wt  = ketebalan plat, mm 
cfL  = jarak bersih antar kolom, mm 
 
3.8. Sambungan 
Melakukan perencanaan sambungan dengan 
memperhatikan jenis alat sambung yang digunakan dan 
sambungan harus disesuaikan dengan bentuk struktur agar 
perilaku yang timbul nantinya tidak menimbulkan pengaruh-
pengaruh yang buruk bagi bagian struktur yang lain.  
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3.8.1. Baut 
a. Kekuatan baut 
Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, nR  harus memenuhi 
nu RR       (3.64) 
Keterangan : 
  = faktor tahanan 
nR  = tahanan nominal baut 
1. Baut dalam geser 
bufnfd AfrVV 1    (3.65) 
 
2. Baut yang memikul gaya tarik 
 
b
b
ufnfd AfTT 75.0    (3.66) 
3. Baut pada sambungan tipe tumpu yang memikul 
kombinasi geser dan tarik 
 
mfr
nA
Vf buf
b
u
uv 1   (3.67) 
 
n
TAfTT ubtfnfd     (3.68) 
 
221 ffrff uvt    (3.69) 
 
4. Tahanan tumpu 
upbfnfd ftdRR  4.2   (3.70) 
 
Keterangan : 
1r  = 0.5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
1r  = 0.4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
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f  = faktor tahanan untuk fraktur 
b
uf  = kuat tarik baut 
bA  = luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 
n  = jumlah baut 
m  = jumlah bidang geser 
bd  = diameter baut nominal pada daerah tak berulir 
pt  = tebal plat 
uf  = kuat tarik terendah baut atau plat 
 
b. Tata letak baut 
 Spasi minimum 
Jarak antara pusat-pusat standar, ukuran-ukuran, atau 
lubang-lubang slot tidak boleh kurang dari 
3
22 kali 
diameter nominal, d , dari sarana penyambung 
tersebut; jarak minimum yang umum digunakan adalah 
d3 . 
 Spasi maksimum dan jarak tepi 
Jarak dari pusat tiap pengencang ke tepi terdekat suatu 
bagian yang berhubungan dengan tepi yang lain tidak 
boleh lebih dari 12 kali tebal plat lapis luar tertipis 
dalam sambungan dan juga tidak boleh melebihi 150 
mm. Spasi longitudinal sarana penyambung antara 
elemen-elemen yang terdiri dari suatu plat dan suatu 
profil atau dua plat pada kontak menerus harus sebagai 
berikut: 
- Untuk komponen struktur dicat atau komponen 
struktur tak dicat yang tidak menahan korosi, spasi 
terseput tidak boleh melehbihi 24 kali ketebalan 
bagian tertipis atau 305mm. 
- Untuk komponen struktur tak-dicat dari baja yang 
berhubungan dengan cuaca yang menahan korosi 
atmospheric, spasi tidak boleh melebihi 14 kali 
ketebalan dari bagian tertipis atau 180mm. 
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3.8.2. Las 
a. Las Tumpul 
Area efektif las tumpul harus diperhitungkan sebagai 
panjang las kali throat efektif. Throat efektif dari las tumpul 
penetrasi-joint-lengkap (PJL) harus mempunyai ketebalan 
sesuai dengan bagian yang tertipis di join. Throat efektif 
dari las tumpul penetrasi-joint-sebagian (PJS) harus seperti 
yang tertera padatabel berikut: 
 
Tabel 3. 11 Throat Efektif dari Las Tumpul Penetrasi Joint Sebagian 
 
 
b. Las Sudut 
Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. Panjang 
kaki harus ditentukan sebagai panjang tw1, tw2, dari sisi yang 
terletak sepanjang kaki segitiga yang terbentuk dalam 
penampang melintang las. 
Tabel 3. 12 Ukuran Minimum Las Sudut 
 
 
 Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi 
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Ukuran maksimum las sudut dari bagian bagian yang 
disambung harus : 
- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 
mm, tidak lebih besar dari ketebalan material. 
- Sepanjang tepi material dengan ketebalan kurang dari 6 
mm atau lebih; tidak lebih besar dari ketebalan material 
dikurangi 2 mm, kecuali las yang secara khusus 
diperlihatkan pada gambar pelaksanaan untuk 
memperoleh ketebalan throat-penuh. Untuk kondisilas 
yang sudah jadi, jarak antara tepi logam dasar dan ujung 
kaki las boleh kurang dari 2 mm bila ukuran las secara 
jelas dapat diverifikasi. 
 Panjang minimum las sudut 
Panjang minimum dari las sudut yang dirancang 
berdasarkan kekuatan tidak boleh kurang dari empat kali ukuran 
las nominal, atau ukuran lain dari las harus diperhitungkan ¼ 
dari panjangnya.  
 Kuat las sudut 
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan 
panjang las, Ru, harus memenuhi: 
nwu RR      (3.71) 
dengan, 
BMnBMn AfR   (logam dasar)  (3.72) 
wenwn AfR   (las)   (3.73) 
Keterangan : 
nBMf  = tegangan nominal dari logam dasar, MPa 
nwf  = tegangan nominal dari logam las, MPa 
BMA  = Luas penampang logam dasar, mm2 
weA  = Luas efektif las, mm2 
 
3.9. Perencanaan Struktur Bawah 
Pada umumnya tiang- tiang dalam fungsinya menahan 
beban lateral melalui sebuah poer. Poer ini sebagai penggabung 
dari tiang- tiang individu menjadi satu kelompok tiang dab 
sekaligus sebagai penyalur beban pada setiap tiang. Pada suatu 
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perencanaan, poer dianggap kaku sehingga distribusi beban-beban 
luar yang melalui poer ke setiap tiang dapat dianggap linear. 
3.9.1. Poer 
Ketebalan minimum poer dibatasi dalam SNI 
2847:2013 Pasal 15.7. Perencanaan tebal poer, khususnya untuk 
poer dengan bentuk persegi panjang harus dikontrol dengan 
kerja poer sebagai balok lebar atau dua arah. Berikut ini adalah 
rumus untuk mengontrol tebal poer atau plat fondasi. 
 Kerja balok lebar 
nu VV       (3.74) 
atau 



  dbfV wcu 6
'    (3.75) 
 Kerja balok lebar 
uV  minimum dari : 



 


  dbf oc
c 6
'21   (3.76) 



 


  dbf
b
d
o
c
o
s
12
'
2   (3.77) 



  dbf wc6
'
    (3.78) 
Dimana : 
c  = Rasio antara sisi panjang dan sisi pendek dari 
kolom atau dinding 
ob  = Keliling pada permukaan kritis 
s  = 40 untuk kolom dalam 
  30 untuk kolom tepi 
20 ntuk kolom sudut 
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b. Penulangan poer  
Momen poer yang ditentukan berdasarkan pada Pasal 
15.4, SNI 2847:2013 akan digunakan pada perhitungan 
penulangan poer yang deisesuaikan dengan Pasal 10, SNI 
2847:2013. Rumus-rumus yang digunakan adalah sebagai berikut 
: 

u
n
M
M       (3.79) 
2db
MR nn       (3.80) 
 
c
y
f
f
m
'85.0      (3.81) 
 







 
yy
c
bal ff
f
600
600'85.0 1   (3.82) 
 
bal  75.0max     (3.83) 
yf
4.1
min       (3.84) 
 



 
y
n
perlu f
Rm
m
2111   (3.85) 
Persyaratan rasio tulangan   : 
a. Jika perlu  < min  , maka diapakai min  
b. Jika perlu  > max  , maka : 
 Memperbesar penampang 
 Memperbesar mutu baja tulangan, yf  
 Memperbesar kuat tekan karakteristik beton, cf '  
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Luas tulangan yang dibutuhkan adalah : 
 
dbA pakais       (3.86) 
dimana : 
nM  = Kekuatan moken nominal penampang (Nmm) 
bal  = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
yang seimbang 
m  = Perbandingan tegangan antara baja dan beton 
nR  = Tegangan penampang (N/mm2) 
sA  = Luas tulangan tarik non prategang (mm2) 
 
c. Kontrol Terhadap Geser Ponds 
Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi syarat 
yaitu kuat geser nominal beton harus lebih besar dari geser yang 
terjadi, dimana cV  diambil dari persamaan-persamaan berikut : 
1. Geser satu arah pada poer 
- Tentukan beban poer 
LuasPoer
pqr   
- Menentukan luasan tributary akibat geser satu arah 
- Kontrol d  (tebal poer) berdasarkan gaya geser satu 
arah 
- 
A
P
u
  
-  uuV   (luas total poer – luas ponds) 
- Kontrol perlu kebutuhan tulangan geser : 
uc VV   (tidak perlu tulangan geser) 
uc VV   (perlu tulangan geser) 
Jika uc VV   (perlu tulangan geser), maka dimensi 
poer dibesarkan. 
Gambar bidang kritis akibat geser satu arah 
ditunjukan pada gambar 3.4. 
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Gambar 3. 6 Bidang Kritis Akibat Geser Satu Arah 
2. Geser dua arah pada poer 
- Kontrol kemampuan beton : 
 
db
f
V o
c
c
c 


 
6
'21   (3.87) 
Dimana : 
c  = Rasio antara sisi panjang dan sisi pendek 
dari kolom atau dinding 
ob  = Keliling dari penampang kritis 
  dbdb kolomo 5.05.04     (3.88) 
 
12
'
2
dbf
b
dV oc
o
s
c




     (3.89) 
 
dbfV occ  '3
1
    (3.90) 
 
Gambar bidang kritis akibat geser satu arah ditunjukan pada 
gambar 3.5. 
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Gambar 3. 7 Bidang Kritis Akibat Geser Dua Arah 
3.9.2. Tiang Pancang 
a. Gaya yang Bekerja Pada Sebuah Tiang Pancang 
Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk 
menghitung gaya yang berkerja pada sebuah tiang pancang 
akibat beban vertikal dan momen : 
 



 n
i
yi
yix
n
i
xi
xiy
i
d
dM
d
dM
n
V
P
1
2
1
2
   (3.91) 
Dimana : 
V  = Jumlah beban vertikal (N) 
n  = Jumlah tiang 
xM  dan yM  = Momen-momen yang bekerja pada 
perletakan (Nmm) 
 
xid  dan yid  = Jarak-jarak dari sumbu tiang ke titik berat 
susunan kelompok tiang, nilai +/ 
menunjukan posisi tiang tertekan atau 
tertarik akibat adanya momen (mm) 
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b. Daya Dukung Tiang Pancang 
Berikut ini adalah rumus umum daya dukung tiang tunggal : 
WQQQ feult      (3.92) 
Dimana : 
ultQ  = Kapasitas ultimit tiang pancang (N) 
eQ  = Kapasitas ujung tiang pancang (N) 
fQ  = Kapasitas gesekan tiang pancang (N) 
W  = Berat tiang pancang (N) 
 
Untuk perhitungan daya dukung tiang berdasarkan 
penyajian data tanah SPT dapat dihitung dengan cara berikut : 
 
SPL QQQ       (3.93) 
Dimana : 
LQ  = Daya dukung tanah maksimum pada fondasi 
PQ  = Resistance ultimate di dasar fondasi 
SQ  = Resistance ultimate akibat lekatan lateral 
    ppppP AKNAqQ     (3.94) 
Dimana : 
pA  = Luas penampang ujung tiang 
pN  = Harga rata-rata SPT 4D diatas ujung tiang dan 4D 
di bawah ujung tiang 
K  = Koefisien karakteristik tanah 
  12 t/m2 = 117.7 kPa, untuk lempung 
  20 t/m2 = 196 kPa, untuk lanau berlempung 
  25 t/m2 = 245 kPa, untuk lanau berpasir 
  40 t/m2 = 392 kPa, untuk pasir 
PQ  = Tegangan di ujung tiang 
s
s
ssS A
NAqQ 

  1
3
   (3.95) 
59 
 
Dimana : 
sq  = Tegangan akibat lekatan lateral pada sisi tiang 
sN  = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam 
3  N  50 
sA  = Luas selimut tiang yang terbenam (keliling x 
panjang terbenam) 
 
Harga N yang digunakan dalam hitungan perancangan dengan 
memperhatikan koreksi overburden dinyatakan oleh persamaan 
: (Skempton, 1986) 
 
. 'NN C N       (3.96) 
Dimana : 
N’ = N  = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan 
a) Untuk pasir halus normally consolidated : 
2
'1
N
o
r
C p
p


     (3.97) 
b) Untuk pasir kasar normally consolidated : 
3
'2
N
o
r
C p
p


    (3.98) 
c) Untuk pasir overconsolidated : 
1,7
'0,7
N
o
r
C p
p


   (3.99) 
Dengan, 
'op  = tekanan overburden efektif (kN/m2) 
rp   = 100 kN/m2 = tegangan efektif referensi. 
 
c. Efisiensi Kelompok Tiang Pancang 
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Efisiensi kelompok tiang ditentukan dengan menggunakan 
persamaan konversi Labarre. 
    





nm
nmmnEk 90
111     (3.100) 
 



s
Darctan      (3.101) 
kE  = Efisiensi kelompok tiang pancang 
n  = Jumlah tiang dalam kolom 
m  = Jumlah tiang dalam baris 
s  = jarak titik pusat tiang pancang ke titik berat poer 
(mm) 
D  = Diameter tiang pancang (mm) 
Sehingga daya dukung 1 tiang dalam kelompok adalah : 
 
 tiangultkult QEQ 1      (3.102) 
 
Dimana : 
maxPQult   tiang     (3.103) 
minPQult   tiang     (3.101) 
 
d. Daya Dukung Bahan Tiang Pancang 
Daya dukung bahan tiang pancang diperhitunkan 
berdasarkan data tiang pancang dari perusahaan penyedia tiang 
pancang yang kemudian dibandingkan dengan daya dukung 
tanah dan beban yang diterima tiang pancang. 
 
3.10. Menyusun Gambar Rencana 
Hasil perhitungan struktur atas (plat, balok, kolom dan 
SPSW) dan struktur bawah dituangkan ke dalam gambar rencana. 
Gambar rencana dibuat dengan software Autocad. 
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BAB IV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.1. Perencanaan Dimensi Pelat Lantai Gedung 
Perencanaan pelat lantai pada gedung ini menggunakan 
bantuan tabel perencanaan praktis dari SUPER FLOOR DECK. 
Spesifikasi yang digunakan adalah sebagai berikut: 
- Beban mati (berat sendiri bondek dan pelat beton) sudah 
diperhitungkan 
- Berat berguna yang digunakan adalah jumlah beban hidup dan 
beban-beban finishing lainnya 
- Beton menggunakan mutu fc’ = 25 MPa 
- Bondex menggunakan tebal 0.75 mm 
 
4.1.1. Pelat Lantai Atap 
 
Gambar 4.1 Pelat Lantai Atap 
 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai atap 
ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 1727:2013. 
Beban Mati : 
- Berat aspal 2 cm  2 x 14   = 28 kg/m2 
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- Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m2 
- Berat ducting dan 
-  plumbing  = 10 kg/m2  + 
 qD   = 56 kg/m2 
Beban Hidup : 
- Lantai atap qL = 20 Psf = 97.64 kg/m2 
 
Beban Berguna : 
- Qu = qD + qL = 56 + 97.64 = 153.64 kg/m2 ≈ 155kg/m2 
 
 Data-data perencanaan pelat bondex 
- Bentang  = 2.00 m 
- Beban berguna  = 155 kg/m2 
- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal 
pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.07 cm2/m 
 
Digunakan tulangan Ø8 (As = 0.503 cm2) (fy = 240 Mpa) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = ଵ.଴଻଴.ହ଴ଷ = 2.17 ≈ 4 buah 
- Jarak antar tulangan s = ଵ଴଴଴ସ  = 250 mm 
- Jadi dipasang tulangan Ø8 – 200 
 
 
 
Gambar 4.2 Penulangan Pelat Atap 
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4.1.2. Pelat Lantai 
 
Gambar 4.3 Pelat Lantai 
 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai 
ruangan condotel ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 
1727:2013 . 
Beban Mati : 
- Berat spesi 2 cm 0.02 x 2200 = 44 kg/m2 
- Berat keramik 1 cm  1 x 24  = 24 kg/m2 
- Berat plafon + penggantung 11 +7 = 18 kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m2  + 
  qD = 96 kg/m2 
Beban Hidup : 
- Lantai condotel  qL = 40 Psf = 195.3 kg/m2 
 
Beban Berguna : 
- Qu = qD + qL= 96 + 195.3 = 291.3 kg/m2 ≈ 300 kg/m2 
 
Data-data perencanaan pelat bondek: 
- Bentang  = 2.00 m 
- Beban berguna  = 300 kg/m2 
- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal 
pelat 9 cm, dan tulangan negatif 1.31 cm2/m 
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Digunakan tulangan Ø8 (As = 0.503 cm2) (fy = 240 MPa) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = ଵ.ଷଵ଴.ହ଴ଷ = 2.60 ≈ 4 buah 
- jarak antar tulangan = ଵ଴଴଴ସ  = 200 mm 
- jadi dipasang tulangan tulangan Ø8 – 200 
 
 
Gambar 4.4 Penulangan Lantai 
 
4.1.3. Pelat Lantai Koridor 
 
Gambar 4.5 Pelat Lantai Koridor 
 
Peraturan pembebanan pada struktur pelat lantai 
ruangan condotel ini menggunakan PPIUG 1983 dan SNI 
1727:2013 . 
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Beban Mati : 
- Berat spesi 2 cm 0.02 x 2200 = 44 kg/m2 
- Berat keramik 1 cm  1 x 24  = 24 kg/m2 
- Berat plafon + penggantung 11 +7 = 18 kg/m2 
- Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m2  + 
  qD = 96 kg/m2 
Beban Hidup : 
- Lantai condotel  qL = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
 
Beban Berguna : 
- Qu = qD + qL= 96 + 488.24 =584.24 kg/m2 ≈600 kg/m2 
 
Data-data perencanaan pelat bondek: 
- Bentang  = 2.00 m 
- Beban berguna  = 600 kg/m2 
- Bentang menerus dengan tulangan negatif, didapatkan tebal 
pelat 9 cm, dan tulangan negatif 2.03 cm2/m 
Digunakan tulangan Ø8 (As = 0.503 cm2) (fy = 240 MPa) 
Jumlah tulangan yang dibutuhkan tiap meter adalah : 
- n = ଶ.଴ଷ଴.ହ଴ଷ = 4.03 ≈ 6 buah 
- jarak antar tulangan = ଵ଴଴଴଺  = 166.66 mm 
- jadi dipasang tulangan tulangan Ø8 – 150 
 
 
 
Gambar 4.6 Penulangan Lantai Koridor 
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4.2. Perencanaan Balok Anak 
Fungsi dari balok anak adalah meneruskan serta membagi 
beban yang dipikul pelat lantai ke balok induk. Balok anak 
didesain sebagai struktur sekunder sehingga dalam perhitungan 
tidak menerima beban lateral yang diakibatkan oleh gempa. 
 
4.2.1. Balok Anak Lantai Atap 
Menggunakan profil WF 300  150  6.5  9 
W  = 36.70 kg/m r  = 13 mm hw =3002(9+13)  
A  = 46.78 cm2 Zx = 522 cm3 = 256 mm 
tw = 6.5 mm iy = 3.29 cm bf = 150 mm 
tf = 9 mm Ix = 7210 cm4 
d = 300 mm Iy  = 508 cm4 
 
Gambar 4.7 Denah Balok Anak Lantai Atap 
 
a. Pembebanan pada balok anak lantai atap 
- Beban mati 
Berat pelat bondek = 10.10 kg/m2 
Berat aspal 2 x 14 = 28 kg/m2 
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Berat beton 0.90 x 2400 = 216 kg/m2 
Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m2 
Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m2 
 = 282.10 kg/m2 
Berat perhitungan pelat lantai 
282,1 kg/m2 x 1.625 m = 458.41 kg/m 
Berat profil = 36.37 kg/m 
 qD = 494.78 kg/m 
 
- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 1.625 m x 97.64 kg/m2  = 158.66 kg/m 
- Beban berfaktor : 
qU = 1.2 qD + 1.6 qL 
     = 1.2 (494.78) + 1.6 (158.66) = 847.59 kg/m 
 
b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 
- Momen yang terjadi 
MU =  
ଵ
଼		q୙	Lଶ = 
ଵ
଼ 		ሺ847.59ሻ	ሺ5ሻଶ 
  = 2648.72 kgm 
- Gaya geser yang terjadi 
VU = 
ଵ
ଶ		q୙	L = 
ଵ
ଶ 	ൈ ሺ847.59ሻ ൈ ሺ5ሻ 
  = 2118.975 kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
33.8
92
150
2
 f
f
t
b  
52 100.38 0.38 10.75
250p y
E
f
     
8.33 10.75p      penampang sayap kompak 
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Pelat badan 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  
52 103.76 3.76 106.34
250p y
E
f
     
39.38 106.34p      penampang badan kompak 
 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 11745 kgm > 2648.72 kgm ... OK ! 
 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector sesuai 
tabel perencanaan bondex (Lb = 40 cm). 
62 101.76 1.76 3.29 163.77 cm
2500p y y
EL i
f
        
40 cm 163.77 cmb pL L     bentang pendek 
 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 11745 kgm > 2648.72 kgm ... OK ! 
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d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  ; 
62 101.10 1.10 5 69.57
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 39.38 69.57w v
w y
h Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 30 0.65 1.00 29250 kgn y w vV f A C        
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  29250 
 = 26325 kg > 2118.975 kg ... OK !      
 
e. Kontrol lendutan 
L = 500 cm 
500 2.08 cm
240 240ijin
Lf     
   4 4
6
4.94 1.58 5005 5 0.36 cm
384 384 2 10 7210
D L
x
q q L
f
EI
        
0.36 cm 2.08 cmijinf f   ... OK ! 
 
4.2.2. Balok Anak Lantai Koridor 
Menggunakan profil WF 300  150  6.5  9 
W  = 36.70 kg/m r  = 13 mm hw =3002(9+13)  
A  = 46.78 cm2 Zx = 522 cm3 = 256 mm 
tw = 6.5 mm iy = 3.29 cm bf = 150 mm 
tf = 9 mm Ix = 7210 cm4 
d = 300 mm Iy  = 508 cm4 
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Gambar 4.8 Denah Balok Anak Lantai Koridor 
 
a. Pembebanan pada balok anak lantai koridor 
- Beban mati 
Berat pelat bondek = 10.10 kg/m2 
Berat tegel = 24 kg/m2 
Berat beton 0.90 x 2400 = 216 kg/m2 
Berat plafon + penggantung 11 + 7 = 18 kg/m2 
Berat ducting dan plumbing = 10 kg/m2 
 = 278.1 kg/m2 
Berat perhitungan pelat lantai 
278,1 kg/m2 x 1.625 m = 452 kg/m 
Berat profil = 36.37 kg/m 
 qD = 488.28 kg/m 
 
- Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 1.625 m x 488.24 kg/m2  = 793.4 kg/m 
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- Beban berfaktor : 
qU = 1.2 qD + 1.6 qL 
     = 1.2 (488.28) + 1.6 (793.4)  = 1855.37 kg/m 
 
b. Gaya dalam pada balok anak lantai atap 
- Momen yang terjadi 
MU =  
ଵ
଼		q୙	Lଶ = 
ଵ
଼ 		ሺ1855.37ሻ	ሺ5ሻଶ 
= 5798.03 kgm 
- Gaya geser yang terjadi 
VU = 
ଵ
ଶ		q୙	L = 
ଵ
ଶ 	ൈ ሺ1855.37ሻ ൈ ሺ5ሻ 
 = 4638.42 kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
33.8
92
150
2
 f
f
t
b  
52 100.38 0.38 10.75
250p y
E
f
     
8.33 10.75p      penampang sayap kompak 
 
Pelat badan 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  
52 103.76 3.76 106.34
250p y
E
f
     
39.38 106.34p      penampang badan kompak 
 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
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- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 11745 kgm > 5798.03 kgm ... OK ! 
 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak shear conector sesuai 
tabel perencanaan bondex (Lb = 40 cm). 
62 101.76 1.76 3.29 163.77 cm
2500p y y
EL i
f
        
40 cm 163.77 cmb pL L     bentang pendek 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 11745 kgm > 5798.03 kgm ... OK ! 
 
d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h ; 
62 101.10 1.10 5 69.57
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 39.38 69.57w v
w y
h Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 30 0.65 1.00 29250 kgn y w vV f A C        
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn   = 0.9  29250 
 26325 kg > 4638.42 kg ... OK !      
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e. Kontrol lendutan 
L = 500 cm 
500 2.08 cm
240 240ijin
Lf     
   4 4
6
4.88 7.93 5005 5 0.72 cm
384 384 2 10 7210
D L
x
q q L
f
EI
        
0.72 cm 2.08 cmijinf f   ... OK ! 
 
4.3. Perencanaan Tangga 
Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan 
bertingkat sebagai penunjang antara struktur bangunan lantai dasar 
dengan struktur bangunan tingkat atasnya. Pada gedung Fave 
Hotel Bojonegoro ini struktur tangga direncanakan sebagai tangga 
darurat dengan menggunakan konstruksi dari baja. 
  
4.3.1. Tangga Lantai 
- Tinggi antar lantai = 320 cm 
- Panjang bordes = 315 cm 
- Panjang tangga = 270 cm 
- Lebar tangga = 140 cm 
- Lebar injakan (i) =   30 cm 
- Lebar pegangan tangga =   10 cm 
 Perencanaan jumlah injakan tangga : 
Persyaratan-persyaratan jumlah injakan tangga 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
25O< a < 40O 
Dimana : 
t = tinggi injakan (cm) 
i = lebar injakan (cm) 
a = kemiringan tangga 
 Perhitungan jumlah injakan tangga 
Tinggi injakan (t) = 16 cm 
Jumlah tanjakan  = ሺଷଶ଴଴/ଶሻଵ଺  = 10 buah 
Jumlah injakan (n) = 10 - 1 = 9 buah 
60 cm ≤ (2 x 16 + 30) ≤ 65 cm 
60 cm < (62) < 65 cm ... OK ! 
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Lebar bordes = 140 cm 
Lebar tangga = 140 cm 
a = arc tg ቀଷଶ଴/ଶଶ଻଴ ቁ = 30.65O 
 
 
Gambar 4.9 Denah Tangga 
 
 
4.3.2. Anak Tangga 
 
Gambar 4.10 Pelat Anak Tangga 
 
a. Perencanaan tebal pelat anak tangga 
Tebal pelat tangga     = 3 mm 
Berat jenis baja     = 7850 kg/m3 
Mutu baja BJ 41  fy = 2500 kg/m2 
Momen Inertia (Ix)     = 0.0675 cm4 
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- Perencanaan pembebanan pelat tangga 
Beban mati 
Berat pelat = 0.003  1.40  7850 = 32.97 kg/m 
Alat penyambung (10%) =   3.297 kg/m  + 
 qD = 36.267 kg/m 
 
Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
qL = 488.24  1.40 = 683.53 kg/m 
 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 qD l2 = 1/8  36.267  0.302 = 0.41 kgm 
ML = 1/8 qL l2 = 1/8  683.53  0.302 = 7.69 kgm (menentukan!) 
ML = 1/4 PL l2 = 1/4  100  0.30= 7.50 kgm  
 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1.4 MD = 1.4  0.41 = 0.574 kgm 
MU = 1.2 MD + 1.6 ML = (1.2  0.41) + (1.6  7.69) 
  = 12.796 kg.m (menentukan) 
 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = 0.25  140  0.302 = 3.15 cm3 
ØMn = ØZx  fy = 0.9  3.15  2500   = 7087.5 kgcm 
   = 70.86 kgm 
 
Syarat : ØMn > Mu 
  70.86 kgm > 12.796 kgm ... OK ! 
 
- Kontrol lendutan 
L = 30 cm 
30 0.125 cm
240 240ijin
Lf     
x
u
x EI
LP
EI
Lq
f
48384
5 34   
    =   4 3
6 6
0.683 0.036 305 100 30
384 2 10 0.0675 48 2 10 0.0675
         
      = 0.068 cm 
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0.068 cm 0.125 cmijinf f   ... OK ! 
 
b. Perencanaan pengaku anak tangga 
Direncanakan menggunakan profil siku 45  45  5 dengan 
data sebagai berikut : 
b = 45 mm Ix = 7.91 cm4 iy = 1.35 cm 
tw =   5 mm Iy = 7.91 cm4 ix = 1.35 cm 
W = 3.38 kg/m A = 4.3 cm2  
 
Perencanaan pembebanan 
 
Gambar 4.11 Sketsa Pembebanan Pengaku Anak Tangga 
 
Beban mati (1/2 lebar injakan) 
Berat pelat = 0.15 x 0.003 x 7850 = 3.533 kg/m 
Berat baja siku 45 x 45 x 5  = 3.38   kg/m 
    = 6.913 kg/m 
Alat penyambung (10%)  = 0.691 kg/m 
   qD = 7.604 kg/m 
 
Beban hidup  (1/2 lebar injakan) 
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
qL = 488.24 x 0.15 = 73.236 kg/m 
PL = 100 kg 
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- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8 x qD x L2 
 = 1/8 x 7.604 x 1.402 = 1.863 kgm 
ML = 1/8 x qL x L2	→ akibat beban merata 
 = 1/8 x 73.236 x 1.402 = 17.94 kgm 
ML = 1/3 x P x L	→ akibat beban terpusat 
 = 1/3 x 100 x 1.30 = 43.33 kgm (menentukan) 
Vu =    1 11.2 1.40 1.6 22 2Dq P      
 =    1 11.2 7.604 1.40 1.6 100 22 2      
 = 166.387 kg 
 
- Perhitungan kombinasi pembebanan MU 
MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
 = 1.2  1.863 + 1.6  43.33 = 71.56 kgm 
 
- Kontrol penampang profil 
Pelat sayap : 
00.9
5
45 
f
f
t
b  
52 100.38 0.38 10.74
250p y
E
f
     
9.00 10.74p      penampang sayap kompak 
 Karena penampang kompak, maka Mn = MP 
  
 Zx =      wfff ttbtddt 2121   
  =      5.0215.05.45.05215.45.0   
  = 6.125 cm3 
ØMn = ØZx  fy = 0.9  6.125  2500   = 13230 kgcm 
     = 132.30 kgm 
Syarat : ØMn > Mu 
  132.30 kgm > 71.56 kgm ... OK ! 
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- Kontrol kuat geser 
  00.8
5
545 
f
f
t
b ;
62 101.10 1.10 1.2 34.08
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 8.00 34.08f v
f y
b Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 4.5 0.5 1.00 3375 kgn y w vV f A C        
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  3375 
 = 3037.5 kg > 166.387 kg ... OK ! 
- Kontrol lendutan 
L = 140 cm 
140 0.583 cm
240 240ijin
Lf     
 224 43
24384
5 aL
EI
aP
EI
Lqf
x
u
x
u   
    =  4 2 26 65 0.076 140 100 45 3 140 4 45384 2 10 7.91 24 2 10 7.91           
       = 0.624 cm 
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4.3.3. Bordes 
 
Gambar 4.12 Denah Bordes 
 
a. Pelat bordes 
 Tebal pelat bordes = 6 mm 
 Berat jenis baja = 7850 kg/m3 
 Mutu baja BJ 41 →     fy = 2500 kg/m2 
 Momen Inertia (Ix) = 2.34 cm4 
- Perencanaan pembebanan pelat bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0.006  1.40  7850 = 65.94   kg/m 
Alat penyambung (10%)  =   6.59   kg/m  + 
 qD = 72.53   kg/m 
 
Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
qL = 488.24 kg/m2  1.40 m = 683.53 kg/m 
 
- Perhitungan MD dan ML 
MD = 1/8  qD  l2 
 = 1/8  72.53  (0.70)2 =  4.44  kgm 
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ML = 1/8  qL  l2 
 = 1/8  683.53  (0.70)2 = 41.86 kgm 
 
- Kombinasi pembebanan MU 
MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
 = 1.2  4.44 + 1.6  41.86  = 72.304 kgm 
 
- Kontrol momen lentur 
Zx = ¼ bh2 = ¼ x 140 x 0.62 = 12.6 cm3 
Mn = Zx  fy = 12.6 x 2500 = 31500 kgcm = 315 kgm 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  315 
  = 283.5 kgm ≥ 72.304 kgm ... OK ! 
 
- Kontrol lendutan 
L = 70 cm 
70 0.19 cm
240 360ijin
Lf     
x
u
EI
Lqf
4
384
5   
    =   4
6
0.725 6.83 705
384 2 10 2.34
     
    = 0.13 cm 
0.13 cm 0.19 cmijinf f   ... OK ! 
 
b. Perencanaan balok bordes 
Direncanakan memakai profil WF 150  75  5  7 
d = 150 mm tf = 7 mm r = 8 mm 
b = 75 mm Zx = 88.8 cm3 Ix = 666 cm4 
tw = 5 mm W = 14 kg/m 
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- Perencanaan pembebanan balok bordes 
Beban mati 
Berat pelat = 0.006  0.7  7850  = 32.97 kg/m 
Berat profil   =   14   kg/m+ 
    = 46.97 kg/m 
Berat sambungan dan lain-lain 10% =   4.69 kg/m+ 
   qD = 51.66 kg/m 
Beban hidup 
Lantai condotel 
(Tabel 4-1. SNI 1727:2013) = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
Total beban hidup (qL) = 0.7  488.24 = 341.76 kg/m 
 
VD = ½ . qD . L = ½  51.66  1.40 
  = 36.162 kg 
MD = 1/8 . qD . L2 = 1/8  51.66  (1.40)2  
  = 12.65 kgm 
VL = ½  qL  L     = ½  341.76  1.40 
     = 239.23 kg 
ML = 1/8  qL  L2 = 1/8  341.76  (1.40)2 
     = 83.7312 kgm 
 
- Kombinasi pembebanan 
 VU = 1.2VD + 1.6VL 
  = 1.2 (36.162) + 1.6 (239.23) = 426.16 kg 
 MU = 1.2 MD + 1.6 ML 
  = 1.2 (12.65) + 1.6 (83.73)   =  149.148 kgm 
 
- Kontrol penampang 
Pelat sayap 
75 5.35
2 2 7
f
f
b
t
     
52 100.38 0.38 10.74
250p y
E
f
     
5.35 10.74p      penampang sayap kompak 
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Pelat badan 
 150 2 8 7 24
5
w
w
h
t
      
52 103.76 3.76 106.34
250p y
E
f
     
24.00 106.34p      penampang badan kompak 
 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy  Zx = 2500 x 88.8 
 = 222000 kgcm 
 = 2220 kgm 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  2220 
  = 1998 kgm ≥ 149.148 kgm ... OK ! 
 
- Kontrol kuat geser 
120 24.00
5
w
w
h
t
   ; 62 101.10 1.10 5 69.57
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 24.00 69.57w v
w y
h Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 15 0.5 1.00 11250 kgn y w vV f A C        
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  1125 
 = 1012.5 kg > 184.19 kg ... OK ! 
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- Kontrol lendutan 
L = 140 cm 
140 0.38 cm
240 360ijin
Lf     
x
u
EI
Lqf
4
384
5   
    =   4
6
0.51 3.41 1405
384 2 10 666
     
    = 0.02 cm 
0.02 cm 0.38 cmijinf f   ... OK ! 
 
4.3.4. Balok Utama Tangga 
Balok utama tangga dianalisa dengan anggapan terletak 
di atas dua tumpuan sederhana dengan menerima beban merata 
dari berat sendiri dan beban dari anak tangga. Balok utama 
direncanakan menggunakan profil WF 200  100  5.5  8, 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
W = 21.3 kg/m Ix = 1840 cm4 
r = 11 mm Zx = 184 cm3  
iy = 2.22 cm Ag = 27.16 cm2 
h = 200 – 2 (8+11) = 162 mm 
- Perencanaan pembebanan anak tangga 
Beban mati (anak tangga) 
Berat pelat 0.003  0.7  7850 = 16.485 kg/m 
Berat profil siku 3.38  2 = 6.76 kg/m 
Berat profil balok 21.3 / cos(30.65) = 24.75kg/m + 
 = 47.995 kg/m 
Berat alat penyambung 10% = 4.8 kg/m + 
 qD1 = 52.795 kg/m 
 
Beban hidup (Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
qL1 = 488.24  0.7 / cos 30.65 = 397.26 kg/m 
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qU1 = 1.2 qD + 1.6 qL 
 = 1.2  52.795 + 1.6  397.26 
 = 698.97 kg/m 
 
- Perencanaan pembebanan bordes 
Beban mati 
Berat profil = 14 kg/m 
Berat bordes 0.006  0.7  7850 =32.97kg/m + 
 =  46.97 kg/m 
 
Berat penyambung 10% =  4.7kg/m + 
 qD2 =  51.67kg/m 
Beban hidup(Tabel 4-1. SNI 1727:2013) 
qL      = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
qL2 = 488.24  0.7 = 341.768 kg/m 
qU2 = 1.2 qD + 1.6 qL 
 = 1.2  51.67 + 1.6  341.768 = 608.83 kg/m 
Beban terpusat akibat balok bordes 
p1 = 14  0.7 = 9.8 kg 
 
Gambar 4.13 Sketsa Pembebanan Balok Utama Tangga 
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- Perhitungan pembebanan 
 AM 0  
1 1 1 1 24.10 4.10 3.40 2.70 2.70 1.35 1.40 3.40 0B u uR P P P q q              
9.8 4.10 9.8 3.40 9.8 2.70 698.97 2.70 1.35 608.83 1.40 3.40
4.10b
R             
 Rb = 1352.62  kg 
  BM 0  
1 1 1 1 24.10 0 0.70 1.40 2.70 2.75 1.40 0.70 0a u uR P P P q q             
9.8 0 9.8 0.70 9.8 1.40 698.97 2.70 2.75 608.83 1.40 0.70
4.10a
R             
Ra = 1416.36 kg  
 
Kontrol: 
∑ܸ = Ra + Rb – qu1  3.30 – qu2  1.00 – P1  3 
=1416.36+1352.62–698.972.70–608.831.40–      9.83 
 = 0 ... OK ! 
 
Bidang M 
 a – c : 
MX = Ra  X – ½ qu1 . x2 
 = 1416.36  X – ½  698.97 X2 
X = 0 m 
Ma = 0 kgm 
X  = 2.70 m 
Mc = 1416.36  2.70 – ½  698.97 2.702 = 1276.43 kgm 
Momen maksimum terjadi apabila 0
x
x
d
dM  
x
x
d
dM  = 1416.36 – 698.97  X = 0 
X = 2.03 m  
Mmax = 1416.36  2.03 – ½  698.97  2.032 
 = 1435.03 kgm 
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 b - d : 
MX = Rb  X – ½ qu2  X2 – P1  X 
 = 1352.62  X – ½  608.83  X2 – 9.8  X 
X = 0 m 
Mb = 0 kgm 
X  = 0.7 m 
Md = 1352.62  0.7 – ½  608.83  0.72 – 9.8  0.7 
 = 790.81 kgm 
 
Gambar 4.14 Bidang M Balok Tangga 
 
Bidang D 
 a - c : 
DX = Ra  cos(31.22) – qu1  X  cos(31.22) 
 = 1416.36  cos(30.65) – 698.97  X  cos(30.65) 
X = 0 m 
Daka = 1416.36  cos(30.65) – 698.97  0  cos(30.65)
 = 1218.49 kg 
X = 2.70 m 
Dcki = 1416.36  cos(30.65) – 698.97  2.70  cos(30.65) 
 = - 405.08 kg 
 b - d : 
DX = - Rb + qu2  X + P1`` 
 = - 1352.62 + 608.83  X + 9.8 
X = 0 m 
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Dbki = - 1352.62 + 608.83  0 + 9.8 
 = - 1342.82 kg 
X = 0.70 m 
Ddka = - 1352.62 + 608.83  0.70 + 9.8 
 = - 690.18 k 
 d - c : 
DX = - Rb + qu2  (X+0.70) + P1 + P1 
 = - 1352.62 + 608.83  (X+0.70) + 9.8 + 9.8 
X = 0 m 
Ddki = - 1352.62 + 608.83  (0+0.70) + 9.8 + 9.8 
 = - 906.84 kg 
X = 0.70 m 
Dcka = - 1352.62 + 608.83  (0.7+0.70) + 9.8 + 9.8 
 = - 480.66 kg 
 
Gambar 4.15 Bidang D Balok Tangga 
 
Bidang N 
 a - c : 
NX = - Ra  sin(31.22) + qu1  X  sin(31.22) 
 = - 1416.36  sin(30.65) + 698.97  X  sin(30.65) 
X = 0 m 
Naka = - 1416.36  sin(30.65) + 698.97  0  sin(30.65)
 = - 722.05 kg 
X = 2.70 m 
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Ncki = - 1416.36  sin(30.65)+ 698.97  2.70  sin(30.65) 
 = 240.04 kg 
 c – b : 
N = 0 kg 
 
Gambar 4.16 Bidang N Balok Tangga 
 
- Kontrol penampang profil 
a. Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
 
 
 
52 100.38 0.38 10.74
250p y
E
f
     
6.25 10.74p      penampang sayap kompak 
 
Pelat badan 
200 36.36
5.5
w
w
h
t
     
52 103.76 3.76 106.34
250p y
E
f
     
36.36 106.34p      penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy  Zx = 2500 x 184 
 = 460000  kgcm 
100 6.25
2 2 8
f
f
b
t
   
89 
 
 
 
 = 4600 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  4600 
  = 4140 kgm ≥ 1435.03 kgm ... OK ! 
 
b. Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
 Lb = 2 230 16 34.00  cm (pengaku anak tangga) 
 
6
p
2 10L 1.76 1.76 2.22 110.51 cm
2500y y
Ei
f
        
 Lb< Lp→ bentang pendek , maka Mn = Mp 
Mp = fy  Zx = 2400 x 184 
 = 460000  kgcm 
 = 4600 kgm 
Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  4600 
  = 4140 kgm ≥ 1435.03 kgm ... OK ! 
 
- Kontrol kuat geser 
200 36.36
5.5
w
w
h
t
  ; 
62 101.10 1.10 5 69.57
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 36.36 69.57w v
w y
h Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 20 0.55 1.00 16500 kgn y w vV f A C        
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Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  16500 
 = 14850 kg > 1342.82 kg ... OK ! 
 
- Persamaan interaksi tekan – lentur 
L = 2 2270 140 304.14  cm 
Kc = 0.70 (sendi – jepit) 
2 2 6
2
2 2
min
2 10 2146.31 kg/cm
0.70 304.14
2.22
e
Ef
KL
r
             
 
2500 1.164
2146.31
y
e
f
f
   
karena 1.164 2.25y
e
f
f
   maka fcr ditentukan dengan :
 
1.164 20.658 0.658 2500 1535.87 kg/cm
y
e
f
f
cr yf f
           
 
Pn = fcr  Ag 
 = 1535.87  27.16 = 41714.27 kg 
ØPn = 0.85  41714.27 
 = 35457.09 kg 
 
 0.02
35457.0
722.05
9
r
c
P
P
 
 
maka rumus interaksi 1 
 
0.1
9
8 


 
cy
ry
cr
rx
c
r
M
M
M
M
P
P
 
 
1435.03
414
722.05 8 0 0.32 1.0 ...OK!
35457.09 9 0
      
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- Kontrol lendutan 
2 2270 140 1.27 cm
240 240ijin
Lf   
 
 
0.51 cmf   
0.51 cm 1.27 cmijinf f   ... OK ! 
 
 
Gambar 4.17 Hasil Analisis Lendutan Balok Utama Tangga 
 
4.3.5. Balok Penumpu Tangga 
Balok utama direncanakan menggunakan profil  
WF 300  150  6.5  9 
W  = 36.7 kg/m r  = 13 mm 
A  = 46.78 cm2 Zx = 522 cm3 
Sx = 481 cm3 Ix = 7210 cm4 
Iy = 308 cm4 ix = 12.4cm 
iy = 3.29 cm d = 300 mm 
b = 150 cm  
h = 300 - 2 (9 + 13) = 256 mm 
 
- Pembebanan  
Pembebanan pada balok penumpu tangga diperoleh dari gaya 
reaksi (Ra dan Rb) yang bekerja pada balok utama tangga. Gaya 
reaksi tersebut akan menjadi beban terpusat P yang menumpu pada 
balok penumpu tangga. Pada balok penumpu tangga juga bekerja 
beban merata yang berasal dari dinding setengah dari tinggi lantai 
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dan berat profil. Sketsa pembebenan balok penumpu tangga bisa 
dilihat pada gambar di bawah ini : 
 
 
Gambar 4.18 Pembebanan Balok Penumpu Tangga 
 
Ra = 1416.36 kg 
Rb = 1352.62 kg 
Beban merata (q) 
Berat profil  =    36.7 kg/m 
Beban dinding 1.6  250 =  400.00 kg/m + 
  =  436.7 kg/m 
Berat sambungan 10% =  43.67 kg/m + 
  =  480.37 kg/m 
- Reaksi perletakan 
AM 0
3.15 1.75 1.40 3.15 1.575 0vb a bR R R q           
1.75 1.401416.36 1352.62 480.37 3.15 1.575
3.15vb
R        
Rvb = 2144.61 kg 
 
BM 0
3.15 1.40 1.75 3.15 1.575 0va a bR R R q          
1.40 1.751416. 480.37 3.15 1.575
3.15
36 1352.62
vaR
       
Rva = 2137.53 kg 
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Kontrol: 
∑ܸ = Rva + Rvb – Ra – Rb – q  3.00 
 = 2137.53 + 2144.61 – 1352.62– 1416.36 – 480.37  3.15 
 = 0 ... OK ! 
 
- Momen maksimum 
 Mmax = Rva  1.50 – Rb  0.20 – ½  q  1.502  
 =2137.53  1.575 –  1353.62  0.175– ½ 480.37  
1.575 2 
 = 2533.25 kgm 
- Gaya geser 
 VU = - Rvb = - 2144.61 kg 
 
- Kontrol penampang profil 
Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
150 8.33
2 2 9
f
f
b
t
     
52 100.38 0.38 10.74
250p y
E
f
     
8.33 10.74p      penampang sayap kompak 
Pelat badan 
256 39.38
6.5
w
w
h
t
     
52 103.76 3.76 106.34
250p y
E
f
     
39.38 106.34p      penampang badan kompak 
Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy  Zx = 2500 x 522 = 1305000  kgcm 
 = 13050 kgm 
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Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
  = 11745 kgm ≥ 2533.25 kgm ... OK ! 
Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
 Lb = 140 cm 
 
6
p 3.29
2 10L 1.76 1.76 163.77 cm
2500y y
Ei
f
        
Lb < Lp (Bentang pendek) 
Maka Mn = Mp 
Mp = fy  Zx = 2500 x 522 = 1305000  kgcm 
 = 13050 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
  = 11745 kgm ≥ 2533.25 kgm ... OK ! 
- Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
29.45
6
256
.5
w
w
h
t
   ; 
62 101.10 1.10 5 70.43
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 39.38 70.43w v
w y
h Ek
t f
    
maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 30 0.65 1.00 29250 kgn y w vV f A C      
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  29250 
 = 26325 kg > 2144.61 kg ... OK ! 
- Kontrol lendutan 
L = 315 cm 
315 1.31 cm
240 240ijin
Lf     
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 224 43
24384
5 aL
EI
aP
EI
Lqf
x
u
x
u   
 4 2 26 65 4.803 315 1384.49 140 3 315 4 140384 2 10 7210 24 2 10 7210            
 
    = 0.165 cm 
0.165 cm 1.31 cmijinf f   ... OK ! 
 
4.4. Perencanaan Balok Lift 
Pada perencanaan balok lift ini meliputi balok-balok yang 
berkaitan dengan ruang mesin lift yaitu terdiri dari balok penumpu dan 
balok penggantung lift. Pada bangunan ini menggunakan lift penumpang 
dengan data-data sebagai berikut (untuk lebih jelasnya lihat lampiran 
brosur lift) : 
- Tipe lift : Passenger Elevators 
- Merek : HYUNDAI 
- Kapasitas : 15 Orang / 1000 kg 
- Lebar pintu (opening width) : 900 mm 
- Dimensi ruang luncur 
(hoistway inside) 2 Car : 4200 x 2130 mm2 
- Dimensi sangkar (Car size) 
Internal : 1600 x 1500 mm2 
Eksternal : 1660 x 1650 mm2 
- Dimensi ruang mesin (2 Car) : 4400 x 3850 mm2 
- Beban reaksi ruang mesin : 
R1 = 5450 kg 
R2 = 4300 kg 
 
Gambar 4.19 Denah Lift 
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Gambar 4.20 Potongan Melintang Lift 
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Gambar 4.21 Tabel Spesifikasi Lift 
 
4.4.1. Balok Penumpu Lift 
Balok penumpu lift direncanakan menggunakan profil WF 300  
150  6.5  9 dengan data sebagai berikut : 
W = 36.70 kg/m Sx = 481 cm3 r = 13 mm 
A = 46.78 cm2 Ix = 7210 cm4 ix = 12.40 cm 
tw = 6.50 mm Iy = 508 cm4 iy = 3.29 cm 
b = 150 mm d = 300 mm tf = 9 mm 
h = 300 - 2 x (9 + 13) = 256 mm Zx = 522 cm3 
 
a. Pembebanan pada balok penumpu lift 
- Beban mati 
Berat profil balok penggantung lift = 36.70kg/m 
Berat sambungan, dll(10%) = 3.67 kg/m 
 qD = 40.37 kg/m 
  
98 
 
 
 
- Beban merata ultimate 
qU = 1.4 qD 
 = 1.4 (40.37) = 56.52 kg/m 
- Beban terpusat lift 
Pada pasal 4.6 Impact Load RSNI-03-1727:2013 (Peraturan 
Pembebanan Untuk Bangunan Gedung dan Struktur Lain) 
menyatakan bahwa semua beban elevator harus ditingkatkan 
50% untuk mesin yang bergerak maju dan mundur atau tenaga-
driven, direncanakan berdasarkan batas lendutan, atau 
spesifikasi teknik dari pembuat. 
Faktor Elemen Beban Hidup (KLL) 
RA = R1 . KLL = 5450 x (1 + 50%) = 8175 kg 
RB = R2 . KLL = 4300 x (1 + 50%) = 6450 kg 
 
b. Perhitungan gaya dalam yang terjadi pada balok penumpu lift 
 
Gambar 4.22 Model Pembebanan Balok Penumpu Lift 
 
0BM   
2. . 0A uR L P X   
  28175.2,5 .uP X  
              
2
20437.5 .......... .1u pP ersX

  
   
99 
 
 
 
0AM   
2. .( ) 0B uR L P L X     
2
2
204376450.2,5 (2,5 ). 05 X
X
      
2
51093.7516125 20437.5 0
X
     
2
51093.7536562.5
X
  
2
51093.75
36562.5
X   
2 1.397X   
1 2
1
( )
(2,5 1.397)
X L X
X
 
   
1X = 1.103 m 
2
20437.5
uP X
  
20437.5 14625
1.397u
P  Kg 
- Momen maksimum 
1 2 2.. 1 . .
8
u
u u
PM q L
L
X X   
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214625.1,103 1,397 1 .56,52.2,5
2,5 8
.
uM    
9017.025 44.15uM    
9061.18uM  kg.m 
- Gaya geser 
1 . .
2u A u
V R q L   
18175 .56,52.2,5
2u
V    
8175 70.647uV    
8245.648uV  kg 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
33.8
92
150
2
 f
f
t
b  
52 100.38 0.38 10.74
250p y
E
f
     
8.33 10.74p      penampang sayap kompak 
Pelat badan 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  
52 103.76 3.76 106.35
250p y
E
f
     
39.38 106.35p      penampang badan kompak 
- Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
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- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 13050 kgm > 9016.18 kgm ... OK ! 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Lb = 250 cm 
62 101.76 x 1.76 x 3.29 163.77 cm
2500p y y
EL i
f
    
 331 btJ  mm 282923002  fw tdb  
    433 cm 87.990.015
3
1265.02.28
3
1 J  
00071.0
1.29481
187.9
0


hS
Jc
x
 
rL  = 
22
00
7.0
76.6
75.0
95.1 






E
f
hS
Jc
hS
Jc
f
Er y
xxy
ts
= 
  26 2 62 10 0.7 25001.95 3.92 0.00071 0.00071 6.760.75 2500 2 10
        
rL  = 453.47 cm 
Lp < Lb < Lr (bentang menengah) 
My = 481 2500 1202500 kgcmx yS f      
 = 12025 kgm 
Mp = 522 2500 1305000 kgcmx yZ f     
 = 13050 kgm 
Mr =    481 2500 750 841750 kgcmx y rS f f       
 = 8417.50 kgm 
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Gambar 4.23 Posisi MA, MB, MC 
 
MA = MC  = ¼ Mu 
MA = MC  = 
1  x 9061.18 2265 = 
4
.295 kgm 
Cb = 3.2
3435.2
5.12
max
max  CBA MMMM
M   
Cb = 12.5 9016.18 2.3
2.5 9016.18 3 2265.18 4 9016.18 3 2265.18
       
 
Cb = 1.56 ≤ 2.3 
Mn =   p
pr
pb
xyppb MLL
LL
SfMMC 









 7.0  
  
  250 163.771.56 1305000 1305000 0.7 2500 481
453.47 167.15
            
Mn  = 1819384 kgcm 
Mn  = 18193.84 kgm > Mp maka dipakai Mp 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
  = 11745 kgm ≥ 9061.18 kgm ... OK ! 
 
d. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  ; 
62 101.10 1.10 5 69.57
2500v y
Ek
f
    
karena 1.10 39.38 69.57w v
w y
h Ek
t f
    
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maka 00.1vC ; sehingga 
 0.6 0.6 2500 30 0.65 1.00 29250 kgn y w vV f A C        
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  29250 
 = 26325 kg > 8508.80 kg ... OK ! 
 
e. Kontrol lendutan 
L = 250 cm 
250 1.042 cm
240 240ijin
Lf     
3
4 2 2 2
1 1X ( X )5
384 9 3
u u
x x
q L P Lf
EI LEI
     
3
4 2 2 2
6 6
5 0.565 x 250 14625 110.3(250 110.3 )
384 2x10 x7210 9 3x250  x 2x10 x 7210 
f    
 
       = 0.52 cm 
0.52 cm 1.042 cmijinf f   ... OK ! 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 
PERMODELAN STRUKTUR 
 
Pemodelan struktur pada tugas akhir ini menggunakan sistem 
dindin geser plat baja (SPSW). Struktur dinding geser plat baja berfungsi 
sebagai penahan gaya lateral yang terjadi akibat gempa. Struktur yang 
direncanakan adalah bangunan Fave Hotel Bojonegoro ini yang terdiri 
dari 10 lantai hotel, dan 1 lantai atap dengan total tinggi 33.6 meter. Denah 
dari struktur yang ada dalam permodelan tugas akhir penulis adalah 
sebagai berikut : 
 
 
 
Gambar 5.1 Denah Struktur Fave Hotel Bojonegoro 
 
Pada gambar 5.1 arah vertikal mengikuti arah sumbu Y global 
(sumbu model) dan sumbu X adalah arah horisontal gambar.Analisis yang 
dilakukan pada struktur Fave Hotel ini tanpa menggunakan dilatasi. 
Bentuk struktur yang tidak simetris akan memungkinkan struktur tersebut 
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memiliki respon yang tidak beraturan. Ketidakberaturan respon tentunya 
dapat menimbulkan torsi pada elemen struktur. Hal ini bisa dikurangi 
dengan mengatur penempatan dinding geser sebagai penahan beban 
lateral. 
Permodelan struktur Fave Hotel dilakukan menggunakan program 
bantu SAP 2000. Pada program SAP 2000, struktur condotel akan 
dimodelkan sesuai dengan kondisi yang nyata. Program ini akan 
membantu dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk 
mengecek apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada di SNI-
1726-2012 (Gempa) dan SNI-1729-2015 (Baja). 
 
5.1. Permodelan Dinding Geser Plat Baja 
Elemen dinding geser plat baja (SPSW) dimodelkan 
sebagai elemen shell seperti pada plat lantai. Untuk definisi 
penampang dilakukan lewat Area Sections seperti berikut ini : 
 
 
 
Gambar 5.2 Kotak Dialog Area Sections 
 
Klik Add New Section… dan akan muncul kotak dialog 
Sheel Section Data. Selanjutnya dilakukan tahapan pemberian 
nama dan pengaturan dimensi dinding geser plat baja (SPSW). 
 Pemberian nama “SPSW” pada Section Name. 
 Pada Material Name, pilih mutu baja sesuai rencana yaitu “BJ 
37”. 
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 Pada Thickness diisi dengan ketebalan dinding geser yaitu 0.004 
(dalam meter = 4 mm). karena dipakai elemen Shell maka 
diisikan nilai pada Membrane dan Bending. 
 Klik OK, lalu OK lagi 
 
 
 
Gambar 5.3 Kotak Dialog Shell Section Data 
 
Penggambaran dinding geser plat baja menggunakan 
perintah Draw Rectangular Area. Kemudian pada kotak dialog 
Properties of Object klik kotak isian Section dan diganti ke 
pilihan “SPSW”. 
 
108 
 
 
 
 
 
Gambar 5.4 Kotak Dialog Properties of Object 
  
Cara penggambaran dibagi menjadi dua cara. Untuk cara 
pertama yaitu dengan mengeklik satu joint pojok kemudian klik 
joint pojok arah diagonalnya. Cara pertama ini dilakukan pada 
elevasi dasar atau lantai dasar. 
Cara kedua digunakan pada lantai 2-32 dengan 
menggunakan perintah Quick Draw Area. Dengan cara ini cukup 
klik pada daerah tengah-tengan antara balok dan kolom dengan 
terlebih dahulu memilih Section yang digunakan yaitu ”SPSW” 
pada kotak dialog Properties of Object. 
Elemen Shell yang dipakai untuk permodelan dinding 
geser plat baja perlu dibagi ke dalam pias-pias kecil sejumlah 
tertentu. 
 
Untuk dinding geser plat baja lantai 2-32 : 
 Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 2-32. 
 Kemudian klik Assign > Area > Automatic Area Mesh… 
 Muncul kotak dialog Assign Automatic Area Mesh. 
 Pada kotak dialog tersebut pilih Mesh Area Into This Number of 
Object. Lalu isikan : 
- Along Edge from Point 1 to 2 = 10 
- Along Edge from Point 1 to 2 = 10 
Hal ini dimaksudkan dinding geser di Meshing 10x10 
 Klik OK. 
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Gambar 5.5 Kotak Dialog Assign Automatic Area Mesh 
 
Untuk dinding geser plat baja lantai 1 (dasar) : 
 Lakukan pemilihan pada dinding geser lantai 1. 
 Langkah selanjutnya sama dengan langkah sebelumnya yaitu 
dengan membagi dinding geser menjadi pias Meshing 10x10. 
 Pada dinding geser lantai dasar diperlukan tumpuan atau jepitan 
pada bagian dinding gesernya, sehingga pada pembagian pias 
pada kotak dialog Assign Automatic Area Mesh diaktifkan 
pilihan Add on Edge when restraints/contraints exist at adjacent 
corner point. 
 Kemudian klik OK. 
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Gambar 5.6 Akitifasi Pilihan Add on Edge When Restraints / 
Contraints Exist at Adjacent Corner Point pada Kotak Dialog Assign 
Automatic Area Mesh 
 
Permodelan yang sudah dilakukan dalam program SAP 2000 
ditunjukan pada Gambar 5.7. 
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Gambar 5.7 Model 3 Dimensi Struktur Fave Hotel Bojonegoro dengan 
Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
 
5.2. Pembebanan Struktur Utama 
Pembebanan struktur didasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) dan SNI 
(1727;2013) dengan rincian sebagai berikut : 
1. Beban mati (dead load) 
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang bersifat 
tetap yang tidak terpisahkan dari bangunan selama masa 
layannya. Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara 
lain : 
a. Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis 
sebesar 2400 kg/m3 
b. Berat pelat bondek sebesar 10,1 kg/m2 
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c. Berat sendiri baja profil yang terpasang sebagai struktur 
rangka baja berupa kolom, balok, dan bresing dengan 
massa jenis sebesar 7850 kg/m3. 
d. Beban dinding batako HB 10 + plester 2 cm sebesar 120 
kg/m2 
e. Beban spesi sebesar 22 kg/m2 untuk setiap ketebalan 1 
cm. 
f. Beban aspal sebesar 14 kg/m2 untuk setiap ketebalan 1 cm 
g. Beban ducting plumbing yang ditetapkan sebesar 10 
kg/m2. 
h. Beban keramik sebebsar 24 kg/m2 untuk setiap ketebalan 
1 cm  
i. Beban plafon dan penggantung sebesar 18 kg/m2. 
j. Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. 
Besar beban lift terlampir. 
Rincian pembebanan untuk beban mati adalah sebagai 
berikut: 
 Pelat atap qD = b + 2f + g + i = 66.10 kg/m2 
 Pelat lantai condotel qD = b + 2e + g + h + i = 106.10 kg/m2 
 
2. Beban hidup (live load) 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada bangunan 
yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan 
tersebut. Beban hidup yang di pikul oleh bangunan gedung 
ini yaitu sesuai dengan peraturan SNI 1727:2013 pada tabel 
4-1. Rincian pembebanan untuk beban hidup adalah sebagai 
berikut : 
Lantai atap = 20 Psf = 97.24 kg/m2 
Lantai Hotel = 100 Psf = 488.24 kg/m2 
 
3. Beban gempa (earthquake load) 
Perhitungan beban gempa pada bangunan ini dilakukan 
dengan menganalisa beban gempa dinamik. Untuk parameter 
gempa yang digunakan diambil dari dinas Pekerjaan Umum.  
 
5.2.1. Berat Total Bangunan 
Perhitungan berat per lantai bangunan ini berdasarkan 
RSNI 03-1727-1989 tabel P3-1. Perhitungan nilai total berat 
bangunan ini akan digunakan untuk menentukan gaya geser 
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statik. Nilai tersebut digunakan untuk mengecek apakah 
perhitungan struktur Gedung Fave Hotel yang menggunakan 
pembebanan gempa dinamik gaya geser nya sudah mencapai 
80% gaya geser statik.  
Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil 
dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 untuk 
kombinasi 1D + 1L. 
 
5.2.2. Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah 
perencanaan struktur bangunan. Pada saat konstruksi, tentunya 
beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalah beban-beban 
mati saja dan beban hidup sementara akibat dari pekerja bangunan. 
Sedangkan pada masa layan, beban-beban hidup permanen dari 
aktifitas pemakai gedung dan barang-barang inventaris yang dapat 
bergerak di dalam gedung. Hal ini tentunya akan berdampak pada 
kekuatan rencana elemen struktur yang direncanakan berdasarkan 
kombinasi pembebanan terbesar akibat penjumlahan beban-beban 
yang bekerja dengan faktor beban LRFD (Load Resistance Factor 
Design). 
Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur 
gedung ini mengacu pada SNI-1726-2012 sebagai berikut : 
 1.4 DL 
 1.2 DL + 1.6 LL 
 1.2 DL + 1.0E + 1.0LL 
 0.9 DL + 1.0E 
Keterangan : 
DL : beban mati 
LL : beban hidup 
E : beban gempa yang dinyatakan dalam 2 arah 
Dua kombinasi pertama merupakan kombinasi 
pembebanan yang dipengaruhi oleh beban mati dan hidup saja. 
Sedangkan dua kombinasi pembebanan berikutnya telah 
dipengaruhi oleh beban gempa. 
 
5.3. Pembebanan Gempa Dinamis 
Pada struktur Gedung Fave Hotel ini mempunyai jumlah 
lantai 11 tingkat dengan ketinggian 33,6 m. Perhitungan beban 
gempa pada struktur ini ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik 
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sesuai SNI 03-1726-2012. Analisisnya dilakukan berdasarkan 
analisis respon dinamik dengan parameter-parameter yang sudah 
ditentukan. 
 
5.3.1. Lantai Tingkat sebagai Diafragma 
Menurut SNI 03-1726-2012 Pasal 7.3.1.2 bahwa lantai 
dengan dek metal yag diberi penutup topping beton dapat 
dianggap kaku dalam bidangnya dan karenanya dapat dianggap 
bekerja sebagai diafragma terhadap beban gempa horizontal. 
 
5.3.2. Arah Pembebanan 
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan 
terjadi dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x 
dan y secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan 
arah pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah 
utama harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi 
bersamaan dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya 
tegak lurus dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 
- Gempa Respon Spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
- Gempa Respon Spektrum Y : 
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 
 
5.3.3. Parameter Respon Spektrum Rencana 
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk 
menentukan gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. 
Pada tugas akhir ini, perhitungan gaya gempa digunakan analisis 
dinamik sesuai persyaratan SNI 03-1726-2012. Berikut adalah 
nilai parameter respon spektrum untuk wilayah surabaya dengan 
kondisi tanah lunak (kelas situs E)  
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Tabel 5.1 Parameter Respon Gempa Wilayah Bojonegoro untuk Kelas 
Situs E (Tanah Lunak) 
 
Variabel Nilai 
PGA (g) 0.346 
SS (g) 0.715 
S1 (g) 0.262 
CRS 0.995 
CR1 0.931 
FPGA 1.062 
FA 1.271 
FV 2.951 
PSA (g) 0.367 
SMS (g) 0.908 
SM1 (g) 0.774 
SDS (g) 0.605 
SD1 (g) 0.516 
T0 (detik) 0.17 
TS (detik) 0.852 
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Gambar 5.8 Grafik Spektral Percepatan Gempa Wilayah Bojonegoro 
 
5.3.4. Faktor Reduksi Gempa (R) 
Gedung ini direncanakan dengan sistem dinding geser 
plat baja (SPSW). Berdasarkan tabel 9 SNI 03-1726-2012 
didapatkan nilai faktor pembesaran defleksi (Cd) = 6, nilai 
koefisien modifikasi respon (R) = 7.5 dan nilai faktor kuat lebih 
sistem    (Ω) = 2.5 
 
5.3.5. Faktor Keutamaan (I) 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini 
direncanakan sebagai bangunan hunian (Hotel). Pada tabel 1 SNI 
03-1726-2012 bangunan ini termasuk kategori II sehingga didapat 
nilai I = 1. 
 
5.4. Kontrol Desain 
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 
03-1726-2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 
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tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 
berikut : 
 Kontrol partisipasi massa. 
 Kontrol periode getar struktur. 
 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 
 Kontrol batas simpangan (drift) 
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang.  
 
Gambar 5.9 Hasil Analisis Struktur Menggunakan  
Program Bantu SAP 2000 
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5.4.1. Kontrol Partisipasi Massa 
Menurut SNI 1726 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan 
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga 
partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  
90% dari massa aktual dari masing-masing arah 
Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 
untuk mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti pada Tabel 
5.4 berikut : 
 
Tabel 5.2 Rasio Partisipasi Massa Fave Hotel Bojonegoro 
 
 Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 
sebesar 91% pada moda ke 5 dan partisipasi massa arah Y 
sebesar 90.5% pada moda ke 4. Maka dapat disimpulkan analisis 
struktur yang sudah dilakukan telah memenuhi syarat yang 
OutputCase StepType StepNum SumUX SumUY SumUZ
Text Text Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.002675 0.765 3.554E‐07
MODAL Mode 2 0.77 0.768 6.269E‐07
MODAL Mode 3 0.774 0.772 7.169E‐07
MODAL Mode 4 0.777 0.905 0.000003905
MODAL Mode 5 0.91 0.908 0.000004708
MODAL Mode 6 0.91 0.909 0.000007907
MODAL Mode 7 0.91 0.909 0.023
MODAL Mode 8 0.91 0.909 0.023
MODAL Mode 9 0.91 0.909 0.024
MODAL Mode 10 0.91 0.909 0.025
MODAL Mode 11 0.91 0.909 0.025
MODAL Mode 12 0.91 0.909 0.025
MODAL Mode 13 0.91 0.909 0.026
MODAL Mode 14 0.91 0.909 0.026
MODAL Mode 15 0.91 0.909 0.028
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
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terdapat pada SNI-03-1726-2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90%. 
 
5.4.2. Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk mencegah pengunaan struktur gedung yang 
terlalu fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari 
struktur gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 03-1726-2012, 
perioda fundamental struktur harus ditentukan dari : 
T = Ct . hnx 
Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas. 
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. 
Struktur gedung Fave Hotel memiliki tinggi 33,6 m. 
Pada struktur ini digunakan sistem rangka baja dengan dinding 
geser plat baja sehingga pada tabel 15 SNI 03-1726-2012 
didapatkan nilai : 
 
Ct = 0,0488 
x = 0.75 
hn = 33.6 m 
maka : 
T = 0.0488  33.6 0.75 = 0.681 s 
Nilai Cu didapat dari tabel 14 SNI 03-1726-2012, untuk 
nilai SD1 = 0.516, maka : 
Cu  T = 1.4  0.681 = 0.953 s 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat, 
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Tabel 5.3 Perioda dan Frekuensi Struktur 
 
 
Dari tabel di atas didapat T = 0.75 s. Maka berdasarkan 
kontrol waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil 
dari Cu  T. Jadi analisis struktur gedung Fave Hotel masih 
memenuhi syarat SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.2. 
 
5.4.3. Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012, nilai akhir respon 
dinamik struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh 
kurang dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik 
adalah : 
V = Cs . W (SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1) 
Dimana : 
Cs = 
ௌ஽௦
ሺೃ಺೐ሻ
 = ଴.଺଴଺ሺళ.ఱభ ሻ
 = 0.081 
Nilai Cs tidak perlu diambil lebih besar dari: 
Cs = 
ௌ஽ଵ
்ሺೃ಺೐ሻ
 = ଴.ହଵହ଴.଻ହ଺ሺళ.ఱభ ሻ
 = 0.091 > 0.081…….(OK...!) 
Maka diambil Cs = 0.081 
Dan tidak lebih kecil dari : 
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2
MODAL Mode 1 0.756014 1.3227 8.3109 69.072
MODAL Mode 2 0.730643 1.3687 8.5995 73.952
MODAL Mode 3 0.489709 2.042 12.83 164.62
MODAL Mode 4 0.218243 4.582 28.79 828.86
MODAL Mode 5 0.211303 4.7325 29.735 884.19
MODAL Mode 6 0.146466 6.8275 42.899 1840.3
MODAL Mode 7 0.134355 7.443 46.765 2187
MODAL Mode 8 0.13316 7.5098 47.185 2226.4
MODAL Mode 9 0.133003 7.5186 47.241 2231.7
MODAL Mode 10 0.132899 7.5245 47.278 2235.2
MODAL Mode 11 0.132855 7.527 47.294 2236.7
MODAL Mode 12 0.132793 7.5305 47.316 2238.8
MODAL Mode 13 0.132748 7.5331 47.332 2240.3
MODAL Mode 14 0.132737 7.5337 47.336 2240.7
MODAL Mode 15 0.131417 7.6093 47.811 2285.9
TABLE:  Modal Periods And Frequencies
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Cs = 0.044  SDS  Ie 
     = 0.044  0.606  1 
     = 0.027 < 0.081 (OK...!) 
 
Dari analisis yangsudah dilakukan, didapatkan nilai 
berat total struktur Fave Hotel adalah : 
 
Tabel 5.4 Reaksi Dasar Struktur 
 
 
Dari tabel di atas didapat berat total struktur adalah 
7869392.77 kg. Maka : 
 
Vstatik = Cs . W 
         = 0.081  7369392.77 kg 
         = 595293 kg 
Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
 
 
 
 
  
OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Kgf Kgf Kgf
1.4D ‐1.312E‐07 ‐3.767E‐08 7390264.94
1.2D+1.6L ‐1.578E‐07 ‐4.812E‐08 10479524.17
1.2D+1L+1EX 182143.64 54767.88 8925340.21
1.2D+1L+1EX ‐182143.64 ‐54767.88 8924949.61
1.2D+1L+1EY 54874.49 181786.05 8925458.29
1.2D+1L+1EY ‐54874.49 ‐181786.05 8924831.53
0.9D+1EX 182143.64 54767.88 4751079.9
0.9D+1EX ‐182143.64 ‐54767.88 4750689.31
0.9D+1EY 54874.49 181786.05 4751197.99
0.9D+1EY ‐54874.49 ‐181786.05 4750571.22
1D+1L ‐0.000000122 ‐3.68E‐08 7369392.77
TABLE:  Base Reactions
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Tabel 5.5 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
 
 
Kontrol : 
 Untuk gempa arah X : 
Vdinamik > 85%  Vstatik 
182143.64 kg > 85%  595293 kg 
182143.64 kg > 505999.04 kg (Not OK...!) 
 Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik > 85%  Vstatik 
181786.05 kg > 85%  595293 kg 
181786.05 kg > 505999.04 kg (Not OK...!) 
 
Dari kontrol di atas, analisis gedung Fave Hotel 
Bojonegoro masih belum memenuhi syarat nilai akhir respon. 
Pada Pasal 11.1.4 SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.4.2 dijelaskan 
apabila gaya geser dasar hasil analisis kurang dari 85%, maka 
harus diperbesar dengan faktor skala 0.85		 ஼௦		ௐ௏ . 
 
 
Untuk arah X : 
0.85		 ஼௦	ௐ௏  = 0.85		
଴.଴଼ଵ				଻଼଺ଽଷଽଶ.଻଻	
ଵ଼ଶଵସଷ.଺ସ  = 2,967 
Untuk arah Y : 
0.85		 ஼௦		ௐ௏  = 0.85		
଴.଴଼ଵ				଻଼଺ଽଷଽଶ.଻଻
ଵ଼ଵ଻଼଺.଴ହ  = 2,972 
 
Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser 
dasar sebagai berikut : 
 
  
OutputCase GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
RS‐X 182143.64 54767.88
RS‐Y 54874.49 181786.05
TABLE:  Base Reactions
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Tabel 5.6 Gaya Geser Dasar Akibat Beban Gempa 
Setelah Dikalikan dengan Faktor Skala 
 
 
Kontrol : 
 Untuk gempa arah X : 
Vdinamik > 85%  Vstatik 
539802.46 kg > 85%  595293 kg 
539802.46 kg > 505999.04 kg (OK...!) 
 Untuk gempa arah Y : 
Vdinamik > 85%  Vstatik 
539680.1 kg > 85%  595293 kg 
539680.1 kg > 505999.04 kg (OK...!) 
 
Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 
struktur gedung Fave Hotel Bojonegoro masih memenuhi 
persyaratan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8. 
 
5.4.4. Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift) 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur 
bertujuan untuk mencegah kerusakan non-struktur dan 
ketidaknyamanan penghuni. 
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Pasal 7.9.3 untuk 
memenuhi persyaratan simpangan digunakan rumus : 
∆i < ∆a 
Dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 
∆a = Simpangan ijin antar lantai 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 1 : 
∆= Cd  e / I 
Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 
∆= ( e - e )  Cd / I 
  
OutputCase GlobalFX GlobalFY
Text Kgf Kgf
RS‐X 539802.46 162575
RS‐Y 162628.04 539680.1
TABLE:  Base Reactions
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Dimana : 
e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 1 
e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa tingkat 2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
Untuk sistem dinding geser plat baja, dari tabel 9 SNI 
03-1726-2012 didapatkan nilai Cd = 6 dan dari tabel 2 SNI 03-
1726-2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 
untuk sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya 
adalah : 
∆a = 0.020  hsx 
Dimana : 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
 Untuk tinggi tingkat 4 m, simpangan ijinnya adalah 
∆a = 0.020  4.5 
    = 0.09 m 
    = 90 mm  
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) 
dengan program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang 
terjadi pada struktur yaitu sebagai berikut : 
 
 
Tabel 5.7 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa Arah 
X 
 
 
Lantai Elevasi Tinggi lantai Simpangan Cd Pembesaran 
Simpangan
Simpangan 
antar Lantai
Simpangan 
ijin antar 
lantai
Ket.
l hi hsx δe Tabel 9 δ Δ Δa
(m) (m) δe x Cd Δi ‐Δ(i‐1) 0,02 x hsx
1 0 0 0 6 0 0 0 OKE
2 4.5 4.5 4.348 6 26.09052 26.09052 90 OKE
3 7.7 3.2 9.123 6 54.740748 28.650228 64 OKE
4 10.9 3.2 14.601 6 87.60426 32.863512 64 OKE
5 14.1 3.2 20.390 6 122.34246 34.7382 64 OKE
6 17.3 3.2 26.232 6 157.391514 35.049054 64 OKE
7 20.5 3.2 31.824 6 190.945746 33.554232 64 OKE
8 23.7 3.2 36.977 6 221.86242 30.916674 64 OKE
9 26.9 3.2 41.477 6 248.86002 26.9976 64 OKE
10 30.1 3.2 45.083 6 270.497346 21.637326 64 OKE
Atap 33.6 3.5 48.230 6 289.379202 18.881856 70 OKE
TABLE:  Joint Displacements
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Tabel 5.8 Kontrol Simpangan Antar Lantai Akibat Beban Gempa Arah 
Y 
 
 
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur Gedung Fave 
Hotel Bojonegoro memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-1726-
2012 Pasal 7.9.3 dan Pasal 7.12.1.  
 
 
  
Lantai Elevasi Tinggi lantai Simpangan Cd Pembesaran 
Simpangan
Simpangan 
antar Lantai
Simpangan 
ijin antar 
lantai
Ket.
l hi hsx δe Tabel 9 δ Δ Δa
(m) (m) δe x Cd Δi ‐Δ(i‐1) 0,02 x hsx
1 0 0 0 6 0 0 0 OKE
2 4.5 4.5 1.314768 6 7.888608 7.888608 90 OKE
3 7.7 3.2 2.807186 6 16.843116 8.954508 64 OKE
4 10.9 3.2 4.540881 6 27.245286 10.40217 64 OKE
5 14.1 3.2 6.376196 6 38.257176 11.01189 64 OKE
6 17.3 3.2 8.230401 6 49.382406 11.12523 64 OKE
7 20.5 3.2 10.007464 6 60.044784 10.662378 64 OKE
8 23.7 3.2 11.653201 6 69.919206 9.874422 64 OKE
9 26.9 3.2 13.092566 6 78.555396 8.63619 64 OKE
10 30.1 3.2 14.225355 6 85.35213 6.796734 64 OKE
Atap 33.6 3.5 15.171095 6 91.02657 5.67444 70 OKE
TABLE:  Joint Displacements
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR PRIMER 
 
6.1. Perencanaan Elemen Struktur Primer 
6.1.1. Balok Induk 
6.1.1.1. Balok Induk Bentang 6,5 m 
Balok induk memanjang direncanakan menggunakan 
profil WF 700 x 300 x 13 x 24 
W  = 185 kg/m r  = 28 mm hw =700-2(28+24)  
A  = 235.5 cm2 Zx = 6249 cm3 = 596 mm 
tw = 13 mm iy = 29.3 cm bf = 300 mm 
tf = 24 mm Ix = 201000 cm4 
d = 700 mm Iy  = 10800 cm4 
 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan lendutan 
yang terjadi pada balok induk memanjang adalah sebagai berikut 
: 
Mu = 40783 kgm f = 0.11 cm 
Vu = 20578 kg 
Nu = 684.34 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
25.6
242
300
2
 f
f
t
b  
75.10
250
10238.038.0
5

y
p f
E  
75.1025.6  p   penampang sayap kompak 
 
Pelat badan 
85.45
13
596 
w
w
t
h  
35.106
250
10276.376.3
5

y
p f
E  
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35.10685.45  p   penampang badan kompak 
-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 
 = 156225 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  156225 
 = 140603 kgm > 40783 kgm ... OK ! 
 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga Lb = 
162.5 cm. 
cm511.337
2500
10278.676.176.1
6

y
yp f
EiL
 cm 003.226cm 5.162  pb LL   bentang pendek 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 
 = 156225 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  156225 
 = 140603 kgm > 40783 kgm ... OK ! 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
84.45
13
596 
w
w
t
h ; 
57.69
2500
102510.110.1
6

y
v f
Ek  
karena 57.6984.4510.1 
y
v
w
w
f
Ek
t
h  
maka 00.1vC ; sehingga   kg 13650000.13.17025006.06.0  vwyn CAfV
Ø Vn  ≥ Vu 
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Ø Vn = 0.9  136500 
 = 122850 kg > 20578 kg ... OK !      
                                     
d. Kontrol lendutan 
L = 650 cm 
cm 81.1
360
650
360
 Lfijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang sebesar 
cm 5.0f
 
cm 81.1 cm 5.0  ijinff ... OK ! 
 
6.1.1.2. Balok Induk Bentang 3 m 
Balok induk melintangg direncanakan menggunakan 
profil WF 300 x 150 x 6.5 x 9 
W  = 36.7 kg/m r  = 13 mm hw =400-2(13+16)  
A  = 46.78 cm2 Zx = 522 cm3 = 256 mm 
tw = 6.5 mm iy = 3.29 cm bf = 150 mm 
tf = 9 mm Ix = 7210 cm4 
d = 300 mm Iy  = 508 cm4 
 
a. Dari analisis SAP 2000, didapatkan gaya dalam dan lendutan 
yang terjadi pada balok induk memanjang adalah sebagai berikut 
: 
Mu = 7009 kgm f = 0.0084 cm 
Vu = 4758.1 kg 
Nu = 3464.2 kg 
b. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
 
Pelat sayap 
33.8
92
150
2
 f
f
t
b  
75.10
250
10238.038.0
5

y
p f
E  
75.1033.8  p   penampang sayap kompak 
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Pelat badan 
38.39
5.6
256 
w
w
t
h  
35.106
250
10276.376.3
5

y
p f
E  
35.10638.39  p   penampang badan kompak 
-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 11745 kgm > 7009 kgm ... OK ! 
 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga Lb = 150 
cm. 
cm77.163
2500
10229.376.176.1
6

y
yp f
EiL
cm 77.163cm 150  pb LL   bentang pendek 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  522 = 1305000 kgcm 
 = 13050 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  13050 
 = 13050 kgm > 7009 kgm ... OK ! 
 
c. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
384.39
5.6
256 
w
w
t
h  ; 57.69
2500
102510.110.1
6

y
v f
Ek  
karena 57.69384.3910.1 
y
v
w
w
f
Ek
t
h  
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maka 00.1vC ; sehingga   kg 2925000.165.03025006.06.0  vwyn CAfV
 
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  29250 
 = 29250 kg > 4758 kg ... OK !                                          
 
d. Kontrol lendutan 
L = 300 cm 
cm 83.0
360
300
360
 Lfijin  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan lendutan batang sebesar 
cm 0084.0f
 
cm 83.0 cm 0084.0  ijinff ... OK ! 
 
6.1.2. Kolom 
6.1.2.1. Kolom Lantai 1-4 
Pada perencanaan ini ditunjukkan contoh perhitungan 
kolom lantai 1-4. Direncanakan komposit CFT dengan profil 
HSS 700  700  22  22 dan panjang kolom 400 cm. Data-data 
profil disajikan sebagai berikut : 
d = 700 mm Ix = 432500 cm4 Zx = 22531 cm3 
bf = 700 mm Iy = 432500 cm4  h = 656 mm 
tw = 22 mm ix = 27.4 cm  fy = 250 Mpa 
tf = 22 mm iy = 27.4 cm 
A = 575.9 cm2 Sx = 19415 cm3 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya dalam 
yang bekerja sebagai berikut : 
Pu = 776474.2 kg  
Pnt = 251001.2 kg (Kombinasi Beban 1,2D + 1,6L)          
Mux = 86782.52 kgm 
Muy = 59457.06 kgm 
Bahan :  
BJ 41 : fy = 2500 kg/cm2  
  fu = 4100 kg/cm2 
Beton : fc’ = 40 Mpa = 400 kg/cm2 
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Gambar 6.1 Penampang Kolom Komposit CFT dengan Profil HSS 700 
 700  22  22 
 
a. Kuat nominal tekan kolom komposit 
 Kontrol luas penampang minimum profil baja 
OK! ... %4%80.11
9.57536.4303
9.575%100  sc
s
AA
A  
 Kontrol tebal minimum penampang persegi 
tmin = 
E
f
b y
3
  
tmin = OK! ... mm 25mm 29.14
1023
240700 5  x  
 Kuat nominal tekan kolom komposit 
91.15
222
700
2
 f
f
t
b  
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92.63
250
10226.226.2
5

y
p f
E  
92.6391.15  p   penampang kompak 
Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai 
berikut : 
pno PP   



 
c
s
srccsyp E
EAAfCAfP '2  
 036.430340085.09.5752500 pP  
kg 2902892 nop PP  
b. Momen nominal kolom 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
91.15
222
700
2
 f
f
t
b  
68.31
250
10212.112.1
5

y
p f
E  
68.3191.15  p   penampang kompak 
-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  12360 = 30900000 kgcm 
 = 309000 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  309000 
 = 278100 kgm 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
Panjang tak terkekang adalah tinggi kolom-dbalok  
Lb = 400-70 =330 cm. 
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cm98.1363
2500
1024.2776.176.1
6

y
yp f
EiL  
cm 98.1363cm 330  pb LL   bentang pendek 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  12360 = 30900000 kgcm 
 = 309000 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  309000 
 = 278100 kgm 
c. Kekuatan lentur dan aksial orde kedua 
Momen lentur dan aksial terfaktor arah X dan Y ditentukan 
berdasarkan persamaan berikut ini: 
ltntr MBMBM 21   
tntr PBPP 2  
dengan, 
 214.06.0 MMCm   
00.1
1 11
1  e
m
PP
CB   
 21
2
1 LK
EIPe

   
 story e M
H
HLP R   
1 0.15( / )M mf storyR P P   
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storye
story
P
PB
_
2
1
1


 
 Arah sumbu X : 
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
M1 = 181.27 kgm 
M2 = 3598.26 kgm 
Cm = 0.58 
Pe1 = 53357549 kg 
B1 = 0.58 < 1.0 maka digunakan 1.0 
- Kontrol momen terhadap beban lateral 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
Pstory  = 2392461.34 kg 
Pe story = 61605367 kg 
B2 = 1.04  1.0 dapat dipakai 
- Momen terfaktor pada sumbu X 
Mrx = (1.0  3598.26)+(1.04  86782.52) 
 = 93887.17 kgm 
 Arah sumbu Y : 
- Kontrol momen terhadap beban gravitasi 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
M1 = 1389.16 kgm 
M2 = 7887.02 kgm 
Cm = 0.53 
Pe1 = 53357549 kg 
B1 = 0.53 < 1.0 maka digunakan 1.0 
- Kontrol momen terhadap beban lateral 
Dari SAP 2000 diperoleh output sebagai berikut: 
Pstory  = 2392461.34 kg 
Pe story = 61591407 kg 
B2 = 1.04  1.0 dapat dipakai 
 
 
- Momen terfaktor pada sumbu Y 
Mry = (1.0  7887.02)+(1.04  59457.06) 
 = 69746.97 kgm 
136 
 
 
 
 Kuat aksial orde kedua 
Pr = (251001.2)+(1.04  776474.15) 
 = 1058855.7 kgm 
d. Kontrol interaksi aksial-momen 
2.041.0
290289290.0
71.1058855  nc
r
c
r
P
P
P
P
  
Maka digunakan rumus interaksi pertama sebagai berikut: 
0.1
9
8 


 
cy
ry
cx
rx
c
r
M
M
M
M
P
P
 
48.0
278100
973.69746
278100
175.93887
9
8
29028929.0
1058856 

   
Hasil kontrol interaksi yaitu 0.48  1.00 , maka kolom dapat 
dipakai. 
 
6.1.3. Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
6.1.3.1. Desain Dinding Geser Plat Baja 
Berikut ini adalah perhitungan dinding geser plat baja 
dan pengaruhnya terhadap balok (HBE) dan kolom (VBE). 
Untuk perencanaan dinding geser plat baja kali ini menggunakan 
Un-stiffened, thin SPSW (Dinding Geser Plat Baja tidak kaku). 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan gaya geser pada dinding 
geser yaitu  
Vu = 52227.48 kg 
Bahan :  
BJ 37 : fy = 2400 kg/cm2  
 fu = 3700 kg/cm2 
Dimensi : 
L  h = 5.50 m  4.00 m 
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Gambar 6.2 Struktur Dinding Geser Plat Baja 
 
a. Tebal dinding geser 
Asumsi sudut tarik SPSW 30 dari VBE.   2sin42.090.0  cfwyn LtfV  
  302sin550240042.090.048.52227 wt tw = 0.12 
cm digunakan tw = 0.4 cm. 
 
b. Sudut tarik aktual sesuai ketebalan SPSW 
4 3
1
360
11
2
1
tan


 

 
LI
h
A
ht
A
Lt
cb
w
c
w
  
4 3
1
550776615360
400
5.235
14004.01
7752
5504.01
tan






   
 = 42.05 memenuhi syarat 30<<55 
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c. Kekuatan geser aktual SPSW   2sin42.090.0  cfwyn LtfV    05.422sin5504.0240042.090.0nV nV  
= 198527.8 kg > 52227.48 kg ... OK !   
 
d. Kontrol tekuk lokal SPSW 
SPSW pada saat dipelaksaaan diberi pengekang berprofil sejarak 
setengah bentang antar HBE yaitu :  
550 cm 275 cm
2
L    
min  (L, H) 25
w
E
t fy
  = 
6275 2 x 1025
0.4 2400
  
   = 687.5 ≤ 721.68… OK !   
 
6.1.3.2. Kontrol Desain Balok (HBE) 
Balok untuk dinding geser direncanakan dengan profil WF 700  
300  13  24.  
W  = 185 kg/m r  = 28 mm         hw  =700 (28+24)  
A  = 235.5 cm2 Zx = 6249 cm3 = 596 mm 
tw = 13 mm iy = 6.78 cm bf = 300 mm 
tf = 24 mm Ix = 201000 cm4 
d = 700 mm Iy  = 10800 cm4 
Balok perlu dikontrol akibat adanya distribusi gaya dari 
SPSW. 
a. Momen pada balok (HBE) akibat SPSW 
8
2
hu
u
Lq
M   
Menentukan nilai qu  222121 coscos  wwyyu ttfRq     05.42cos4.005.42cos4.025005.1 22uq
kg/cm 0uq  
Panjang beban terbagi merata qu 
  bch ddLL  212  
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  7070212550 hL  
cm 410hL  
Jadi momen pada balok akibat SPSW 
8
4000 2uM =0 kgcm =0 kgm 
Momen tersebut adalah momen akibat dari SPSW sehingga 
perlu ditambah dengan momen akibat beban gravitasi. 
Mu = 0 + 6545.47 = 6545.47 kgm 
 
b. Gaya aksial pada balok (HBE) 
)()( 2
1
webHBEVBEHBEHBE PPP   
  cwyyVBEHBE htfRP  2)( sin21  
 
  





3304.005.42sin
3304.005.42sin
25005.1
2
1
2
2
)(VBEHBEP
)(VBEHBEP 222071 kg 
     cfyywebHBE LttfRP 111111)( 2sin2sin2
1
   
  )70550(025005.1
2
1
)( webHBEP  
Nilai     111111 2sin2sin   tt =0 karena dimensi SPSW 
lantai 1 dan atasnya sama. 
)(webHBEP 0 kg 
Nilai PHBE pada balok akibat distibusi gaya dari SPSW adalah : 
0
2
1222071 HBEP  
HBEP 222071 kg (tekan) 
Nilai PHBE pada balok merupakan aksial tekan, sehingga perlu 
diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan. 
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00.1
1 11
1  e
m
PP
CB   
0.1mC  
cm 5505501 KL
 
 21
2
1 LK
EIPe

 
 
    
 2
62
1 550
201000102  eP  
kg 131159701 eP  
0.1017.1
13115970
22207111
1
1 
B  
 Karena nilai B1 = 1.017 ,maka faktor perbesaran momen tersebut 
digunakan dalam perhitungan berikut: 
 ur PP 222071 kg 
ltntr MBMBM 21   
 = 1.017  6545.47 
 = 6653.25 kgm 
 
c. Gaya geser pada balok (HBE) akibat SPSW 
Gaya gesr dihitung dengan sebagai berikut: 
ug
h
pr
u VL
M
V  2  
Momen lentur balok, Mpr , dihitung dengan berdasarkan Vu 
balok yang telah diperlemah (strength reduced). Perlemahan 
diasumsikan 2/3 dari modulus penampang plastik balok. 
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prM  = RBSyy ZfR1.1  
  = 1.1  1.5  2500  (2/3  6249) 
  = 17184750 kgcm 
  =  171847.5 kgm 
Gaya aksial HBE pada sambungan mugkin digunakan untuk 
menghitung kekuatan lentur yang telah diperlemah pada sendi 
plastis. 
yP  = gy Af  
  = 2500  235.5 
  = 588750 kg 
y
u
P
P
 = 
588750
222071
 
  = 0.37 > 0.2 
*
prM  =   


 
y
HBEu
pr P
P
M )(1
8
9  
  =   

 
588750
22207115.171847
8
9  
  = 120407 kgm 
 
Vug yang merupakan gaya geser akibat beban gravitasi 
merupakan hasil output SAP 2000. Vug = 20363.09 kg 
uV  = 09.2036350.5
65.1204062   
  = 64147.325 kg 
 
d. Kontrol penampang profil terhadap gaya lentur 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lokal 
Pelat sayap 
25.6
242
300
2
 f
f
t
b  
75.10
250
10238.038.0
5

y
p f
E  
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75.1025.6  p   penampang sayap kompak 
Pelat badan 
84.45
13
596 
w
w
t
h  
36.106
250
10276.376.3
5

y
p f
E  
36.10684.45  p   penampang badan kompak 
-  Karena penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 
 = 156225 kgm 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  156225 
 = 140602.5 kgm > 6653.24 kgm... OK ! 
 Kontrol penampang terhadap tekuk lateral 
 Panjang tak terkekang adalah jarak balok anak sehingga Lb 
= 137.5 cm. 
cm51.337
2500
10278.676.176.1
6

y
yp f
EiL
37.51cm3cm 5.137  pb LL   bentang pendek 
- Karena bentang pendek, maka Mn = Mp 
Mp = fy . Zx = 2500  6249 = 15622500 kgcm 
 = 156225 kgm 
 
- Cek kemampuan penampang 
Øb . Mn  ≥ Mu 
Øb . Mn = 0.9  149976 
 = 140602.5 kgm > 6653.25 kgm ... OK ! 
 
e. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
 84.45
13
596 
w
w
t
h ; 57.69
2500
102510.110.1
6

y
v f
Ek  
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karena 57.6984.4510.1 
y
v
w
w
f
Ek
t
h  
maka 00.1vC ; sehingga 
nV  = vwy CAf6.0  
  = 0.62500(7001.30)1.00 
  = 136500 kg 
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  136500 
 = 122850 kg > 62481.4 kg ... OK !   
 
f. Kekuatan tekan balok (HBE)                    
L = 550 cm 
Kc = 1.00 
2
2
62
2
min
2
kg/cm 6.2999
78.6
55000.1
102 


 






r
KL
Efe  
8.0
6.2999
2500 
e
y
f
f  
karena 25.28.0 
e
y
f
f  maka fcr ditentukan dengan :
 
26.2999
2500
63.76kg/cm17)658.0(2500)658.0(  fc
fy
cr fyf  
Pn = fcr  Ag 
 = 1763.76  235.5 = 415367.43 kg 
ØPn = 0.85  415367.43 
 = 353062.31 kg > 222071.34 kg... OK !   
g. Interaksi aksial dan lentur balok (HBE) 
c
r
P
P
 = 
32.353062
34.222071
 
  = 0.63 
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c
r
M
M
 = 
5.140602
2.6658  
  = 0.047 
0.167.0
9
8 



c
r
c
r
M
M
P
P
...OK! 
 
h. Kontrol momen inersia balok (HBE) terhadap SPSW 
HBEI   
 
h
Ltw
4
003.0   
  = 
 
400
5500003.0
4
 
HBEI  = 201000  0.00 …OK! 
i. Kontrol ketebalan plat badan balok (HBE) 
HBEwt    
HBE y
yyw
f
fRt
 
   
2500
24005.14.0 
 
   0.6 cm 
wt  = 1.3 cm  0.6 cm…OK! 
Balok 700  300  13  24 aman digunakan untuk balok 
(HBE) komponen SPSW. 
 
6.1.3.3. Kontrol Desain Kolom (VBE) 
Kolom pada dinding geser direncanakan komposit CFT 
dengan profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton 
f’c= 40 MPa dan panjang kolom 400 cm. Data-data profil 
disajikan sebagai berikut : 
d = 700 mm Ix = 432500 cm4 Zx = 12360 cm3 
bf = 700 mm Iy = 432500 cm4 h   = 656 mm 
tw = 22 mm ix = 27.4 cm fy  = 250 Mpa 
tf = 22 mm iy = 27.4 cm 
A = 575.9 cm2 Sx  = 19415 cm3  
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a. Gaya aksial pada kolom (VBE) 
Pu = 260098 kg (akibat beban gravitasi)  
mE  =     uwyy VhtfR 2sin21  
  =   
 325.641472
24004.005.422sin25005.1
2
1

  
  = 725119.5 kg 
Pu total = 260098 + 725119.5 
  = 985217.47 kg 
Nilai PHBE pada balok merupakan aksial tekan, sehingga perlu 
diperhitungkan dengan analisis orde kedua pendekatan. 
00.1
1 11
1  e
m
PP
CB   
0.1mC  
cm 5505501 KL
 
 21
2
1 LK
EIPe

 
    
 2
62
1 400
432500102  eP  
kg 533575491 eP  
0.102.1
53357549
47.98521711
1
1 
B  
Karena nilai B1 = 1.02 ,maka faktor perbesaran momen tersebut 
digunakan dalam perhitungan momen. 
 ur PP 985217.47 kg 
 
b. Momen pada kolom (VBE) akibat SPSW 
 Momen lentur akibat dari tarikan dinding geser (SPSW) pada 
sambungan. 
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)(webVBEM  =   



12
sin
2
2 c
wyy
htfR   
  =   



12
4004.005.42sin25005.1
2
2  
  = 8972579.245 kgcm 
  = 89725.79 kgm 
 Momen lentur pada kondisi kolom (VBE) mengalami tekan. 
)(HBEVBEM  =  pbM21  
pbM   = ush
y
pr V
R
M 
1.1
 
  = 

  2
70
2
7064147.325
1.51.1
17184750
 
  = 14905312.76 kgcm 
  = 149053.13 kgm 
uP   = )(2
1
webHBEP  
  = 0.5  0 
  = 0 
yu PP   = 7752400
0
  
  = 0.5  0 
  = 0  
 
*
prM   =   


 
y
HBEu
pr P
P
M )(1
8
9
 
  =   

 
588750
33.22207115.171847
8
9
 
  = 120407 kgm 
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pbM   = ush
y
pr V
R
M 
1.1
 
  = 

  2
70
2
7064147.325
1.51.1
171847.5
 
  = 4563286.481 kgcm 
  = 45632.86 kgm 
)(HBEVBEM  =  pbM21  
  = 0.5  (149053.13 + 45632.865) 
  = 187068.788 kgm 
uM   = )()( HBEVBEwebVBE MM   
  = 89725.79 + 97342.996 
  = 187068.788 kgm 
 
 Nilai B1 = 1.02 ,faktor perbesaran momen tersebut digunakan 
dalam perhitungan berikut: 
ltntr MBMBM 21   
 = 1.02  187068.79 
 = 190587.888 kgm 
c. Gaya geser pada kolom (VBE) akibat SPSW 
)(webVBEV  =   cwyy htfR 2sin2
1
 
  =   4004.005.42sin25005.1 2   
  = 134589 kg 
)(HBEVBEV  =  



c
pc
h
M
2
1
 
  = 
 
400
187068796.9734299
2
1 
 
  = 35551.47 kg 
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Gaya geser total adalah : 
uV   =  webVBEHBEVBE VV )(  
  = 35551.47 + 134588.69 
  = 170140.16 kg 
 
d. Kontrol kekuatan tekan kolom komposit (VBE) 
Pada struktur dinding geser (SPSW) inti beton menggunakan 
beton dengan kuat tekan f’c=40 MPa 
91.15
222
700
2
 f
f
t
b  
92.63
250
10226.226.2
5

y
p f
E  
92.6391.15  p   penampang kompak 
Sehingga kekuatan nominal tekan diperhitungkan sebagai 
berikut : 
pno PP   



 
c
s
srccsyp E
EAAfCAfP '2  
 036.430340085.09.5752500 pP  
kg 84.2920105 nop PP  
 
e. Kontrol penampang profil terhadap gaya geser 
81.29
22
656 
w
w
t
h  ; 57.69
2500
102510.110.1
6

y
v f
Ek  
karena 57.6981.2910.1 
y
v
w
w
f
Ek
t
h  
maka 00.1vC ; sehingga   00.120.280225006.06.0  vwyn CAfV  
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Vn  = 462000 kg 
Ø Vn  ≥ Vu 
Ø Vn = 0.9  462000 
 = 415800 kg > 170140.16 kg ... OK !       
                                    
f. Interaksi aksial dan lentur kolom (VBE) 
c
r
P
P
 = 
3.2628095
985217.47
 
  = 0.37 > 0.2 
c
r
M
M
 = 
26697600
89.190587
 
  = 0.0071 
0.14.0
9
8 



c
r
c
r
M
M
P
P
...OK! 
 
6.2. Perencanaan Sambungan 
6.2.1. Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 
Sambungan balok induk dengan balok anak merupakan 
sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain hanya untuk 
menerima beban geser dari balok anak. 
Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser 
yang bekerja pada balok anak sebesar Vu = 3469.37 kg dan gaya 
geser yang bekerja pda balok induk sebesar Vu = 8448.81kg. 
Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 60  60  6 
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Gambar 6.3 Sambungan Balok Anak dengan Balok Induk 
 
 Sambungan siku dengan balok anak 
Direncanakan : 
Øbaut = 12 mm (Ab = 1.131 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  1.131  
 = 6997.9 kg  
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2,4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  1.2  0.65  4100 
 = 5756.4 kg (menentukan !) 
n = 3469.37 0.6
5756.4
 , dipasang 2 buah 
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 Sambungan balok induk dengan siku 
Direncanakan : 
Øbaut = 12 mm (Ab = 1.131 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  1.131  
 = 6997.9 kg 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  1.2  0.6  4100 
 = 5313.6 kg (menentukan !) 
n = 59.1
6.5313
6.8448  , dipasang 4 buah 
 Kontrol siku penyambung 
Kontrol leleh 
Ag = 10  1.2 = 12 cm2 
Ø.fy.Ag = 0.9  2500  12 
 = 27000 kg > 3469.37 kg …OK! 
Kontrol patah 
Ølubang = 12 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 13.5 mm 
 = 1.35 cm 
Anv  = Lnv . t1 
 = (L – n Ølubang) . t1 
 = (10 – 2  1.35)  1.2 
 = 8.76 cm2 
 
Ø.0,6.fu.Anv = 0.75  0.6  4100  8.76 
 = 16162.2 kg > 3469.37 kg …OK! 
 
6.2.2. Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok Penumpu 
Tangga 
Sambungan balok utama tangga dengan balok penumpu 
tangga merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut 
didesain hanya untuk menerima beban geser dari balok utama 
tangga. 
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Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser 
yang bekerja pada balok utama tangga sebesar Vu = 1342.82 kg 
dan gaya geser yang bekerja pada balok penumpu tangga Vu = 
2144.61 kg. Sambungan ini direncanakan dengan profil siku 40  
40  4 
 Sambungan siku dengan balok utama tangga 
Direncanakan : 
Øbaut = 8 mm (Ab = 0.503 cm2) 
Mutu baut A825 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  0.503 
 = 3110.18 kg (menentukan !) 
 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.40  4100 
 = 2361.6 kg  
n = 57.0
2361.6
82.1342  , dipasang 2 buah 
 Sambungan balok penumpu tangga dengan siku 
Direncanakan : 
Øbaut = 8 mm (Ab = 0.503 cm2) 
Mutu baut A825 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  1  0.503 
 = 1555.09 kg (menentukan !) 
 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  0.8  0.40  4100 
 = 2361.6 kg  
n = 38.1
09.1555
61.2144  , dipasang 4 buah 
153 
 
 
 
 
Gambar 6.4 Sambungan Balok Utama Tangga dengan Balok Penumpu 
Tangga 
 
 Kontrol siku penyambung 
Kontrol leleh 
Ag = 10  0.8 = 8 cm2 
Ø.fy.Ag = 0.9  2500 . 8 
 = 18000 kg > 1342.82 kg …OK! 
Kontrol patah 
Ølubang = 8 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 9.5 mm 
 = 0.95 cm 
Anv  = Lnv . t1 
 = (L – n Ølubang) . t1 
 = (10 – 2  0.95)  0.8 = 6.48 cm2 
Ø.fu.Anv = 0.75  0.6  4100 6.48 
 = 7970.4 kg > 1342.82 kg …OK! 
 
6.2.3. Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 
Sambungan balok penumpu tangga dengan kolom 
merupakan sambungan sendi. Sambungan tersebut didesain 
hanya untuk menerima beban geser dari balok utama tangga. 
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Dari perhitunagn sebelumnya didapatkan gaya geser 
yang bekerja pada balok penumpu tangga sebesar Vu = 2144.61 
kg. Sambungan ini direncanakan dengan plat sambung. 
 Kontrol plat sambung yang digunakan 
pt   tf
f
yp
u  (t = tebal profil HSS) 
 = 2.2
2500
4100   
 = 3.608 cm 
Dipakai tp = 0.5 cm 
 Sambungan plat sambung dengan balok penumpu tangga 
Direncanakan : 
Øbaut = 10 mm (Ab = 0.785 cm2) 
Mutu baut A325 (fu = 8250 kg/cm2)  
Ulir tidak pada bidang geser (r1 = 0.5) 
 
Kuat geser baut 
Ø.Vn = Ø  r1  fu  m  Ab  
 = 0.75  0.5  8250  2  0.785 
 = 4859.65 kg (menentukan !) 
Kuat tumpu baut 
Ø.Rn = Ø  2.4  db  tp  fu 
 = 0.75  2.4  1  0.5  4100 
 = 3690 kg  
n = 58.0
3690
61.2144  , dipasang 2 buah 
 
 Sambungan kolom dengan plat sambung 
Direncanakan menggunakan las Fe100xx : 
Ketebalan tertipis material pada sambungan = 5 mm  
Digunakan ketebalan las w = 4 mm 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.4)  10 
 = 5.656 cm2 
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nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.80  5.656 
 = 14336.77 kg > 2144.6 kg …OK! 
 
Gambar 6.5 Sambungan Balok Penumpu Tangga dengan Kolom 
 
 Kontrol plat penyambung 
Kontrol leleh 
Ag = 10  0.5 = 5 cm2 
Ø.fy.Ag = 0.9  2500  5 
 = 11250 kg > 2144.61 kg …OK! 
Kontrol patah 
Ølubang = 10 mm + 1.5 mm (lubang dibuat dengan bor) 
 = 11.5 mm 
 = 1.15 cm 
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Anv  = Lnv . t1 
 = (L – n Ølubang) . t1 
 = (10 – 2  1.15)  0.5 
 = 3.85 cm2 
Ø.fu.Anv = 0.75  0.5  4100  3.85 
 = 5919.38 kg > 2144.61 kg …OK! 
 
6.2.4. Sambungan Kolom dengan Kolom 
Sambungan kolom dengan kolom direncanakan pada 
lantai 4 ke lantai 5, pada posisi dinding geser (SPSW) 
menggunakan las penetrasi penuh dengan mutu Fe100XX. Gaya-
gaya yang bekerja pada sambungan adalah akibat dari beban 
mati dan beban seismik akibat komponen vertikal. Sambungan 
ditempatkan pada posisi tengah dari ketinggian lantai. 
 Gaya aksial pada sambungan 
   

  cfu
h
pr
cwyym L
q
L
M
htfRE
2
2
2sin
2
1 
 
Nilai Em diperhitungkan berdasarkan perhitungan sebelumnya 
Em= Pu = 725119.46 kg 
 Momen pada sambungan 
uM  = )()( HBEVBEwebVBE MM   
 = 89725.79 + 97342.99 = 187068.78 kgm 
 Gaya geser pada sambungan 
)(HBEVBEV  =  



c
pc
h
M
2
1
 
 = 35551.47 kg 
 
 
Gambar 6.6 Sambungan Kolom dengan Kolom 
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 Sambungan las pada kolom 
Kontrol las  pada daerah yang diarsir pada profil kolom HSS 700 
x 700 x 22 x 22. 
Kontrol tegangan las akibat Pu dan Mu : 
uT  = u
c
u P
d
M   
 = 46.725119
00.70
78.187068   
 = 727791.88 kg (tekan) menentukan ! 
 = -722447.06 kg (tarik)  
Kekuatan las tumpul penetrasi penuh : 
unw fF   = 4100 kg/cm2 
nhR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4100  (2.2  330) 
 = 2232450 kg 
0.1
22







n
u
n
u
R
T
R
V
  
0.111.0
2232450
88.727791
2232450
47.35551 22 



 …OK! 
 
 
 
6.2.5. Sambungan Dinding Geser (SPSW) 
Sambungan pada dinding geser direncanakan 
menggunakan las Fe100XX. Pengelasan dilakukan pada elemen 
balok (HBE) dan kolom (VBE).Tipe las yang digunakan yaitu las 
sudut dan dan las tumpul penetrasi penuh. 
 Sambungan las sudut pada balok (HBE) 
Digunakan las dengan mutu Fe100XX 
 )(HBEw  = 
 
    5.1cos5.016.0 2cosEXX wyyF
tfR
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= 
 
      05.42cos5.0133.701006.075.0 24.005.42cos24005.1 5.1
= 0.362 cm 
 = 4 mm 
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t=4mm. 
Jadi digunakan las dengan tebal w =4mm. 
 Sambungan las sudut pada kolom (VBE) 
Digunakan las dengan mutu Fe100XX 
 )(VBEw  = 
 
    5.1sin5.016.0 2sinEXX wyyF
tfR
 
=      05.42sin5.0133.701006.075.0 24.005.42sin24005.1 5.1   
 = 0.325 cm 
 = 4 mm 
Ketebalan las minimum untuk kondisi di plat tertipis t=3mm. 
Jadi digunakan las dengan tebal W=4mm. 
 Gambar 6.7 Sambungan SPSW dengan Kolom. 
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6.2.6. Sambungan Balok (HBE) dengan Kolom (VBE) pada 
Dinding Geser Plat Baja (SPSW) 
Sambungan menghubungkan balok (HBE) profil WF 
700  300  13  24 dengan kolom (VBE) komposit CFT dengan 
profil HSS 700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton = 40 MPa 
pada dinding geser (SPSW). 
 
 
Gambar 6.8 Sambungan HBE dengan VBE pada Dinding Geser 
 
 Gaya geser yang bekerja pada sambungan 
Gaya geser dari SAP 2000 
Vu = 31202.74 kg 
 Gaya aksial yang bekerja pada sambungan 
)(VBEHBEP  = 222071.3 kg 
collN   = 52227 kg (gaya geser SPSW) 
160 
 
 
 
Gaya aksial yang diterima sambungan : 
uN  =   collVBEHBE NP   
 = 222071.3 + 52227.5 
 = 274298.82 kg (menentukan) 
uN  =  VBEHBEcoll PN   
 = 52227.5 – 222071.3 
 = -169843.9 kg 
Kedua gaya aksial bersifat tarik dan tekan, sehingga dipilih 
menentukan. 
 
 Kontrol leleh pada plat sambung 
Mutu baja plat sambung = BJ41 
Diameter baut = 30 mm  A = 7.07 cm2 
Ketabalan plat sambung = 25 mm 
Panjang plat sambung = 604 mm 
Kontrol panjang tekuk 25rKl , ycr ff   
nyV  =   tLf y6.000.1  
 = 1.00  (0.6)  2500  2.5  60.4 
 = 226500 kg 
nc N  = tLf y90.0  
 = 0.90  2500  2.5  60.4 
 = 339750 kg 
0.1
22







nc
u
ny
u
N
N
V
V
  
0.167.0
339750
82.274298
3.222071
7.31202 22 




…OK! 
 
 Kontrol patah pada plat sambung 
nvA  =  tdnA bg mm 5.1  
 = (205  60.4) – 7.00  (3.00 + 0.15)  2.5 
 = 72.25 cm2 
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nyV  =   nvu Af6.075.0  
 = 0.75  (0.6)  4100  72.25 
 = 133301 kg 
0.1
22







nc
u
ny
u
N
N
V
V
  
0.171.0
339750
82.274298
25.133301
74.31202 22 




…OK! 
 Kontrol geser baut 
22
uu NV   = 22 27429974.31202   
 = 276067.84 kg 
nR  = buu Anf  
 = 0.75  7  8250  7.07 
 = 306158 kg > 276067.84 kg …OK! 
 
 Kontrol kuat tumpu baut 
Untuk komponen vertikal, baut bagian bawah, 
cl2.1  =  2352.1   
 = 4.2 cm 
bd4.2  = 0.34.2   
 = 7.20 cm > 4.02 cm 
Kontrol kuat tumpu Pelat : 
nR  = uctfL2.1  
 = 0.75  1.2  4.2  2.5  4100 
 = 38745 kg 
Untuk komponen vertikal, baut sisanya, 
cl2.1  =  0.32.72.1   
 = 5.04 cm 
bd4.2  = 0.34.2   
 = 7.20 cm > 5.04 cm 
Kontrol kuat tumpu Pelat : 
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nR  = uctfL2.1  
 = 0.75  1.2  5.04 2.5  4100 
 = 46494 kg 
Untuk kemlompok baut vertikal, 
nvR  = 38745 + (6  46494) 
 = 317709 kg 
 Untuk komponen horizontal, semua baut cb Ld 2.14.2   
nhR  = 7  38745 
 = 271215 kg 
0.1
22







nh
u
nv
u
R
N
R
V
  
0.175.0
317709
82.274298
317709
74.31202 22 



 …OK! 
 Kontrol ukuran las 
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat sambung 
dengan ketebalan las w = 10 mm (bagian paling tipis yaitu 30 
mm) dan mutu las Fe80XX 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  1.0)  60.4 
 = 85.4 cm2 
Untuk komponen vertikal : 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.8 kg/cm2 
nvR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  4219.8  85.4 
 = 270195.91 kg 
Untuk komponen horizontal : 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     90sin5.00.133.701006.0 5.1  
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 = 6329.7 kg/cm2 
nhR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  6329.7  85.4 
 = 405443.87 kg 
0.1
22







nh
u
nv
u
R
N
R
V
  
0.147.0
87.405443
82.274298
913.270295
74.31202 22 




…OK! 
 
Kontrol sambungan HBE dengan VBE terhadap momen. 
 Momen yang bekerja pada sambungan 
Mu = 


 
g
HBE
ybby A
PfZR1.1  
 = 

 
5.235
34.222071250062495.11.1  
 = 16054220 kgcm 
 = 16054.22 kgm 
Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas akan 
menerima tarikan sebesar : 
Tu =  2maxd
dMu  
 = 
270
7016054220   
 = 229345 kg 
 Kontrol ukuran las 
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring melebar 
dengan mutu Fe100XX. 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  3)  30 
 = 63.63 cm2 
Kekuatan las tumpul : 
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nhR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  (100  70.33)  63.63 
 = 335632.34 kg > 229345.99 kg...OK! 
 
 
6.2.7. Sambungan Balok dengan Kolom 
Sambungan menghubungkan balok profil WF 700  
300  13  24 dengan kolom komposit CFT dengan profil  HSS 
700 x 700 x 22 x 22 dengan mutu inti beton = 40 MPa.  
 
 
 
Gambar 6.9 Sambungan Balok dengan Kolom 
a. Sambungan pen tipe geser dipasang sebagai penumpu beban 
mati balok dan beban pekerja saat proses pengelasan. 
 
 Gaya geser yang bekerja pada sambungan 
VD = (137  5.50)/2 =376.75 kg 
VL = 100/2  =50.00 kg 
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Vu = 1.2D + 1.6L 
 = (1.2  376.75) + (1.6  50.00) 
 = 532.1 kg 
 Kontrol leleh pada plat sambung 
Mutu baja plat sambung = BJ41 
Diameter baut = 16 mm  A = 2.01 cm2 
Ketabalan plat sambung = 10 mm 
Panjang plat sambung = 150 mm 
Kontrol panjang tekuk 25rKl , ycr ff   
nyV  =   tLf y6.000.1  
 = 1.00  (0.6)  2500  1.00  15 
 = 22500 kg > 532.21 kg ...OK! 
 Kontrol patah pada plat sambung 
nvA  =  tdnA bg mm 5.1  
 = (1.00  12.50) – 3  (1.60 + 0.15)  1.00 
 = 7.25 cm2 
nyV  =   nvu Af6.075.0  
 = 0.75  (0.6)  4100  7.25 
 = 13376.3 kg > 532.1 kg ...OK! 
 Kontrol geser baut 
nR  = buu Anf  
 = 0.75  3  8250  2.01 
 = 37322.12 kg > 532.1 kg ...OK! 
 Kontrol kuat tumpu baut 
Untuk komponen vertikal 
cl2.1  =  26.150.22.1   
 = 2.04 cm 
bd4.2  = 2.4  1.6 
 = 3.84 cm 
Kontrol kuat tumpu : 
nR  = uctfL2.1  
 = 2  0.75  1.2  2.04  1.00  4100 
 = 15055 kg > 532.1 kg ...OK! 
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 Kontrol ukuran las 
Pengelasan dilakukan sepanjang kedua sisi dari plat sambung 
dengan ketebalan las w = 5 mm (bagian paling tipis yaitu 10 mm) 
dan mutu las Fe100XX 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = 2  (0.707  0.50)  12.50 
 = 8.84 cm2 
Untuk komponen vertikal : 
nwF  =  5.1sin5.00.16.0 EXXF  
 =     0sin5.00.133.701006.0 5.1  
 = 4219.80 kg/cm2 
nvR  = wenw AF75.0  
 = 0.75  4219.80  8.84 
 = 27969 kg > 532.1 kg ...OK! 
 
b. Sambungan rigid dengan alat sambung las dipasang sebagai 
penumpu beban aktual. 
 Gaya geser yang bekerja pada sambungan 
Gaya geser dari SAP 2000 
Vu = 22249.08 kg 
 
 Momen yang bekerja pada sambungan 
Momen dari SAP 2000 
Mu = 36303 kgm 
 
Akibat adanya momen, las pada sayap balok bagian atas akan 
menerima tarikan sebesar : 
 
Tu =  2maxd
dMu  
 = 
222 6020.495.12
703630311

  
 = 40944 kg 
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 Kontrol ukuran las 
Pengelasan dilakukan menggunakan las tumpul miring melebar 
dengan mutu Fe100XX. 
weA  = (0.707  w)  lwe 
 = (0.707  1.2)  15 
 = 12.726 cm2 
 
Kekuatan las tumpul : 
nhR  = wenwAF75.0  
 = 0.75  (100  70.33)  12.726 
 = 67126 kg > 40944 kg...OK! 
nvR  = nhR4  
 = 4  67126 kg 
 = 268505.87 kg > 40944 kg...OK! 
0.1
22







nh
u
nv
u
R
T
R
V
  
0.138.0
47.67126
46.40944
268506
22249 22 



 …OK! 
 
6.2.8. Sambungan Kolom dengan Base Plate 
Perencanaan base plate digunakan untuk 
menghubungkan kolom baja dengan kolom pedestal. Plat 
sambung yang digunakan yaitu dengan ketebalan tp = 30 mm. 
Dari hasil analisis SAP 2000 didapat gaya yang bekerja pada 
kolom lantai dasar adalah : 
Pu = 480757 kg (dari gaya aksial Kolom) 
Vu = 27283 kg (dari gaya geser Kolom) 
Mu = 68711.3 kgm (dari momen Kolom) 
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Gambar 6.10 Sambungan Kolom dengan Base Plate 
 
 Sambungan Las pada End Plate 
Kontrol las  pada daerah yang diarsir pada profil HSS 
800.800.25.25 dengan asumsi te = 1.00 cm sehingga didapat : 
wA  = 4 x (1 x 70) = 280 cm2 
yx II   =    
3 370 70
6 6
b d  = 457333 cm4 
S =  2 270( ) 70 70
3 3
dbxd x
           
 
 = 6533.3 cm3 
169 
 
 
 
uwf  = XXeF 1006.0  
 = 0.75  0.6  (100  70.33) 
 = 3164.85 kg/cm2 
Kontrol tegangan las akibat Pu : 
pf  = S
M
A
P uu   
 = 480757 68711+
280 6533.3
 
 = 1727.51 kg/cm2 
Kontrol tegangan las akibat Vu : 
vf  = S
M
A
V uu   
 = 27283 68711+
280 6533.3
 
 = 107.96 kg/cm2 
Kontrol tegangan las total : 
totalf  = 22 vp ff   
 = 2 21727.51 107.96  
 = 1730.87 kg/cm2 
 
Kontrol tebal kaki las : 
et  = uwtotal ff  
 = 1730.87 / 3164.9 
 = 0.54 cm 
 
w  = 707.0et  
 = 0.54 / 0.707 
 = 0.774 cm 
 
Kontrol syarat tebal kaki las: 
Tebal minimum = tsirip = tp = 30 mm 
170 
 
 
 
(max)effw  = p
XXe
u t
F
f
100
41.1  
 =
41001,41. .3.0= 2.465 cm
100.70,33
 
Sehingga dipakai las dengan w = 15 mm 
 
 
 
 Perhitungan base plate 
 
 
 
Gambar 6.11  Arah Beban Sumbu X pada Base Plate 
Direncanakan diameter baut = 22 mm  
 Direncanakan Dimensi Baseplate 100x100 cm (A2=10000 cm2), 
max 0.85 '
          = 0.65 0.85 30
          = 16.58 MPa
p c cf f
x x

 
max 16.58 1000 16575 N/mmq x   
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max2 2
1000 480757.23         = 
2 2 16575
         = 485.5 mm
u
kritis
PNe
q
x
 
  
68711340= = 142.92 mm < 239.73 mm
480757.23
u
kritis
u
Me e
P
    
  Termasuk dalam kategori baseplate yang memikul gaya aksial, 
gaya geser dan juga momen lentur dengan intensitas yang cukup 
kecil, sehingga distribusi tegangan tidak terjadi sepanjang baseplate, 
namun momen lentur yang bekerja masih belum mengakibatkan 
baseplate terangkat dari beton penumpu. Angkur terpasang hanya 
berfungsi sebagai penahan gaya geser, disamping itu angkur 
tersebut juga berfungsi menjaga stabilitas struktur selama masa 
konstruksi. 
 
jika f = 540 mm adalah jarak baut angkur ke as kolom, maka 
penyelesaian untuk mencari Y adalah : 
max
uPY
q
  
480757
16575
Y  = 29.005 mm 
Sisi desak : pelat kantilever m = 75 mm, maka tebal pelat 
landasan untuk memikul gaya reaksi beton adalah : 
480757.23 16.575 MPa
1000 29.005
u
p
Pf
BY x
    
1.5
16.581.5 75 28.97 mm
250
p
p
y
p
f
t m
f
t x

 
 
 Maka tebal pelat landasan yang dipakai 30 mm. 
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Gaya pada angkur adalah 
Dipakai baut angkur A325 Ø22 mm (fu = 8250kg/cm2) 
- Kuat rencana geser dan tumpu (1 bidang geser) 
f . Vn  =  Vd = 1. . . .bf u br f A m  
= 0,75 . 0,5 . 8250 . (¼. π. 2.2 2). 1 
= 11760.356 kg (menentukan) 
f . Rn  = Rd = 2,4. . . .f b p ud t f  
= 2,4 . 0,75 . 2.2 . 3 . 4100 
= 48708 kg  
- Jumlah baut angkur yang dibutuhkan (diambil jumlah yang terbesar 
antara gaya geser Vux dan Vuy 
n = 
.
uy
f n
V
V  = 
27283
11760.4
= 2,32 
dipakai 12 buah untuk menjaga stabilitas saat pemasangan 
konstruksi 
 
6.2.9. Sambungan Dinding Geser (SPSW) dengan Sloof 
Perencanaan sambungan ini digunakan untuk 
menghubungkan dinding geser lantai dasar dengan sloof. Profil 
T 400  300  14  26 berhubungan langsung dengan sloof 
memanjang dengan penambahan angkur dan grouting agar tidak 
terjadi rembesan air yang menyebabkan korosi. Digunakan 
angkur dengan diameter d = 3.00 cm dan jarak s= 50.00 cm 
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Gambar 6.12 Sambungan Balok (HBE) dengan Sloof 
 
 
 
 
 Gaya geser yang bekerja pada angkur 
Vu =   stf wy 2sin2
1
 
 =   00.5030.016.432sin2500
2
1   
 = 17962.89 kg 
 
 Tarikan yang bekerja pada angkur 
Tu =   stf wy 2cos  
 =   00.503.016.43cos2500 2   
 = 31925.52 kg 
 Perhitungan Baut Angkur 
Dipakai baut angkur d= 30 mm dengan fu = 8250 kg/cm2 
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nR  =  bub Af 5.075.0  
 = 9  0.75  8250  (0.5  (0.25    3.002)) 
 = 196815.87 kg 
n
VCT uvu 2  = 
9
89.1796225.152.319252 
 
 = 9589.40 kg < 196815.87 kg …OK! 
Panjang baut angkur yang ditanam ke dalam pondasi 
diperhitungkan sebagai berikut: 
L ≥    



 
'
2/1'2 cm5642
c
uucuu
df
VMdfVV
 
L ≥    






40000.500
cm589.17962040000.500689.17962489.179622 2/12  
L ≥ 1.46 cm  diambil L = 30.00 cm 
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BAB VII 
PERENCANAAN PONDASI 
 
7.1. Umum 
Pondasi adalah komponen struktur pendukung bangunan 
yang berada di posisi paling bawah dan berfungsi meneruskan 
beban struktur atas ke tanah. Dalam perencanaan pondasi ada dua 
jenis pondasi yang umum dipakai dalam dunia konstruksi, yaitu 
pondasi dangkal dan pondasi dalam. Pemakaian pondasi dalam 
bergantung pada kekuatan tanh yang ada. Jika penggunaan pondasi 
dangkal tidak cukup kuat menahan beban struktur di atasnya, maka 
digunakan pondasi dalam. Umumnya pondasi dalam dipakai untuk 
struktur dengan beban yang relatif besar seperti apartemen, hotel 
dll. Dikatakan pondasi dalam jika perbandingan antara kedalaman 
pondasi (D) dengan diameternya (B) adalah lebih besar sama 
dengan 10 (D/B > 10). Pondasi dalam ini ada beberapa macam 
jenis, antara lain pondasi tiang pancang, pondasi tiang bor (pondasi 
sumuran), lain sebagainya. 
Pondasi yang akan direncanakan pada Fave Hotel 
Bojonegoro ini memakai pondasi dalam yaitu pondasi tiang 
pancang. Tiang pancang yang akan dipakai adalah tiang pancang 
produksi PT. Jaya Beton Indonesia. Dalam bab ini pembahasannya 
meliputi perencanaan jumlah tiang pancang yang diperlukan dan 
perencanaan poer ( pile cap ). 
 
7.2. Data Tanah 
Penyelidikan tanah perlu dilakukan untuk mengetahui 
jenis dan karakteristik tanah dimanasuatu struktrur akan dibangun. 
Sehingga kita bisa merencanakan pondasi yang sesuai dengan 
jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 
Data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai 
dengan data hasil penyelidikan di lapangan. Adapun data tanah 
yang telah tersedia dilapangan data penyelidikan tanah hasil uji 
Standard Penetration Test (SPT). 
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7.3. Kriteria Desain 
Kekuatan dan Dimensi Tiang 
 Dipakai tiang pancang prestress (Prestressed Concrete Pile) 
dengan berjenis Spun Piles. 
 Tiang pancang yang direncanakan adalah menggunakan 
alternatif jenis tiang dengan spesifikasi sebagai berikut : 
- Dimensi luar  = Ø500 mm 
- Jumlah strand  = 8 bh 
- Luas penampang =  1963.5cm2 
- Modulus Section = 10666.67 cm3 
- Pbahan   = 178 ton                
Sumber : PT.Jaya Beton Indonesia. 
 
7.4. Daya Dukung Tanah 
7.4.1. Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan 
oleh dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur 
dasar tiang pondasi ( Qp ) dan daya dukung tanah dari unsur 
lekatan lateral tanah ( Qs ). Sehingga daya dukung total dari tanah 
dapat dirumuskan :  
Qu = Qp + Qs. 
Disamping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah 
tempat pondasi tiang pancang di tanam, daya dukung suatu tiang 
juga harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang 
tersebut. Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai 
sebagai daya dukung ijin tiang.  
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standard Penetration Test (SPT) dengan 
kedalaman 35.0 m.  
 Qu  = Qp + Qs 
 Qp  = qp  Ap 
   = ( Np  K )  Ap 
   = (21.67   20)  0.196 
   =  85.08 ton 
Dimana : 
Np = Harga rata-rata SPT di sekitar 4D = (40.5) = 2 m di atas 
hingga 4D di bawah dasar tiang pondasi  
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17 25 23
3
      
 = 21.67 
K = Koefisien karakteristik tanah  
= 12 t/m2, untuk tanah lempung 
= 20 t/m2, untuk tanah lanau berlempung 
= 25 t/m2, untuk tanah lanau berpasir 
= 40 t/m2, untuk tanah pasir 
= 40 t/m2, untuk lempung sangat kaku (Poulos, H.G) 
Ap  = Luas penampang dasar tiang 
= 2(0.6) x  x 
4
1  0.196 m2 
qp = tegangan di ujung tiang 
 
 Qs = qs  As 
=  s
s AN 

 1
3
 
= 3.391
3
27.13 

   
= 134.5 ton 
Dimana : 
qs = tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns = harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam, dengan 
batasan :  3  N  50 
As = keliling x panjang tiang  yang terbenam 
= π  0.50  33 = 51.83 m2 
Daya dukung ijin dari satu tiang pancang yang berdiri 
sendiri adalah daya dukung tiang total dibagi dengan suatu angka 
keamanan. 
)1( tiangijinP = SF
Qu
=
85.08 177.525
3
    = 87.53 ton 
Dimana : 
SF = safety factor = 3 
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7.4.2. Daya Dukung Tanah Tiang Pancang Kelompok 
Pada saat sebuah tiang merupakan bagian dari sebuah 
grup, daya dukungnya akan mengalami modifikasi karena 
pengaruh dari grup tiang tersebut. Modifikasi ini dibedakan 
menjadi 2 sebab yaitu : 
1. Pengaruh grup pada saat pelaksanaan pemancangan tiang 
pondasi 
2. Pengaruh grup akibat sebuah beban yang bekerja. 
Untuk perhitungan daya dukung tiang pondasi grup harus 
dikalikan koefisien efisiensi. 
Qgrup = Ql (1 tiang)  n  Ce 
)112(
90
)/(tan1
nm
SarcCe 
  
Dimana : 
 Qgrup   = Daya dukung tiang pondasi grup 
 Ql 1 tiang = Daya dukung 1 tiang pondasi 
n = Jumlah tiang pondasi dalam satu grup 
Ce = Koefisien efisiensi 
θ = diameter tiang pondasi 
S = Jarak as ke as antar tiang 
m = Jumlah baris 
 
Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  
ܧ௞ ൌ 1 െ ߠ ቈሺ݊ െ 1ሻ݉ ൅ ሺ݊ െ 1ሻ݉90݉݊ ቉ 
Dimana : 
D  = diameter tiang pancang 
s  = jarak antar tiang pancang 
m  = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  
n   = jumlah baris tiang pancang  
Ɵ = Arc tg D/s (dalam derajat) 
 
Apabila jarak antar tiang pancang dalam grup > 3D, 
efisiensi daya dukung tiang tidak perlu diperhitungkan. 
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7.4.3. Repartisi Beban-beban di Atas Tiang Kelompok 
Bila diatas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan 
oleh sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal 
(V), horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban 
vertikal ekivalen (Pv)     yang      bekerja pada sebuah tiang adalah 
: 
  2max2
max
y
yM
x
xM
n
VP xyv  
Dimana : 
Pv  = Beban vertikal ekivalen 
V   = Beban vertikal dari kolom 
n  = banyaknya tiang dalam group 
Mx  = momen terhadap sumbu x 
My   = momen terhadap sumbu y 
xmax  = absis terjauh terhadap titik berat kelompok tiang  
ymax  = Ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok 
  tiang 
∑x2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang terhadap 
garis netral group 
∑y2 = jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang terhadap 
 garis netral group 
 
Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, 
dan negative bila berlawanan dengan arah e. 
 
7.5. Perhitungan Pondasi Bangunan 
7.5.1. Tipe Pile Cap (PC1) 
7.5.1.1. Daya Dukung Satu Tiang Pancang 
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya 
dukung bahan dan daya dukung tanah. 
 
- Daya dukung bahan : 
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi Jaya 
Beton), didapat :  P 1iang  = 178 ton. 
 
-  Daya dukung tanah : 
P 1iang = 87.53 ton 
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Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 87.53 ton. 
Perhitungan jarak tiang : (D = 50 cm) 
2D ≤ S ≤ 2.5D dengan S = jarak antar tiang 
1 ≤ S ≤ 1.25  dipakai S = 125 cm 
1D ≤ S ≤ 1.5D dengan S = jarak tepi 
50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 75 cm 
Direncanakan pondasi tiang dengan 9 tiang pancang. Jarak dari 
as ke as tiang adalah 1.25 meter dengan konfigurasi sebagai 
berikut : 
 
Gambar 7.1 Pondasi Tiang Pancang Kolom Pedestal 
 
Direncanakan menggunakan tiang pancang  50 cm, 


 


3 x 3 x 90
3)13(3)13(
1250
500 tan arc1kE
 
= 0,69 
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D)25 m dari 
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya 
dukung satu tiang pancang : 
P beban tetap = 87.53 kg × 0,69 = 60.4 ton. 
Jadi diambil P beban tetap = 60.4 ton (dari daya dukung tanah). 
 
181 
 
7.5.1.2. Perhitungan Repartisi Beban di Atas Tiang Kelompok 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom, diperoleh: 
 
Tabel 7.1 Hasil Analisis SAP 2000 untuk Kolom Pedestal 
 
iP  = 



 n
i
i
iy
n
i
i
ix
x
xM
y
yM
n
V
1
2
1
2
 
 2iy  = 6  (1.25)2 =9.375 m2 
 2ix  = 6  (1.25)2 =9.375 m2 
LDP   = 
375.9
25.156.3172
375.9
1.25 x 85.3369
9
44.290530   
 = 33153.5 kg  
xELD
P  =
375.9
25.17.19839
375.9
25.18.57920
9
29.425794   
 = 57678.5 kg (menentukan) 
yELD
P  =
375.9
25.19.59726
375.9
25.185.18888
9
88.438657   
 = 59221.9 kg (menentukan) 
 
Kontrol beban tetap 
Pmax = 33153.5 kg < Qijin = 60400 kg …OK! 
Kontrol beban sementara 
Pmax = 57678.5 kg < Qijin = 1.25  60400 kg  
Pmax = 59221.9 kg < Qijin = 75.5 kg …OK! 
 
  
OutputCase P HX HY MX MY
Text Kgf Kgf Kgf Kgf‐m Kgf‐m
1D+1L 290530.44 2082.06 2664.05 ‐3172.56 ‐3369.85
1D+1L+EX 425794.29 37842.62 13434.01 ‐19839.65 ‐57920.8
1D+1L+EY 438657.88 12815.69 39037.84 ‐59726.85 ‐18888.85
TABLE:  Element Forces ‐ Frames
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7.5.1.3. Perencanaan Poer Pada Kolom Pedestal 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer 
- Pmax ( 1 tiang ) = 60.4 ton 
- Jumlah tiang pancang = 9 buah 
- Dimensi poer = 4.0  4.0  1.0 m 
- Mutu beton (fc’) = 30 MPa 
- Mutu baja (fy) = 400 MPa 
- Diameter tulangan = 22 mm  
- Selimut beton = 70 mm 
- Tinggi efektif (d)  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
 
7.5.1.4. Kontrol Geser Pons 
 Akibat Kolom Pedestal 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom 
ke pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser 
pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton 
harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Dalam 
merencanakan tebal poer, harus memenuhi syarat bahwa 
kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari geser 
pons yang terjadi. 
 
Gambar 7.2 Geser Ponds Akibat Kolom Pedestal 
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dbfV oc
c
c
'
6
121 


       
Atau 
dbfV occ
'
3
1  
dimana : 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah  
beban terpusat) = 1
1000
1000   
Tinggi effektif balok poer : 
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm  
bo  = Keliling penampang kritis 
 =    dbdb kk  22  
dimana : bk  = lebar penampang kolom 
               d   = tebal efektif poer 
bo = 2  (1000 + 919)  2 = 7676 mm 
Vc1 = dbf oc
c
'
6
121 


     
 = 9197676306
1
1.00
21 

    
 = 19318842.8 N 
Vc2 = 919767630
3
1   
 = 12879229 N 
Vc = 0.6  12879229 = 7727537.1 N 
 = 772753.7 kg   
Gaya pada Pu kolom = 438657.88 kg 
 
Vc  = 772753.7 kg > Pu = 438657.88 – 60400 
  = 378257.55 kg ...OK! 
 
184 
 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat kolom. 
 Akibat  Pancang 
dbfV oc
c
c
'
6
121 


       
atau, 
dbfV occ
'
3
1   
dimana : 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah  
beban terpusat) = 1
500
500   
bo = keliling dari penampang kritis poer  
 = 2 (500 + 919) + 2 (500 +919)   
 = 5676 mm 
 
 
Gambar 7.3 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang Kolom Tower 
 
Vc1 = dbf oc
c
'
6
121 


     
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 = 9195676306
1
1.00
21 

    
 = 14285272.5 N 
Vc2 = 919567630
3
1   
 = 9523515 N 
Vc = 0.6  9523515 = 5714109 N 
 = 571410.9 kg   
Gaya pada Pu kolom = 120530.00 kg 
Vc  = 571410.9 kg > Pu max = 378257.55 kg..OK! 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat pancang. 
 
7.5.1.5. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom pedestal. 
Sedangkan beban yang bekerja adalah beban terpusat di tiang 
kolom yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri 
poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan  teori 
mekanika statis tertentu. 
 
Gambar 7.4 Analisis Poer sebagai Balok Kantilever  
m = '85.0 c
y
f
f
 
 = 
3085.0
400
  
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 = 15.69 
 
balance  = 
y
c
f
f '185.0   
 = 
400
3085.085.0 
 
 = 0.054 
 
max  = balance75.0  
 = 0.75  0.054 
 = 0.041 
 
min  = 
yf
4.1
 
 = 
400
4.1
 
 = 0.0035 
 
 Penulangan lentur arah X 
Pmax = 60400 kg = 60.4 ton  
q  = 2.4 t/m3  4.0 m   1.0 m 
  = 9.6 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
M   = (4/3) x 60.5   1.25) – (1/2   9.6   (1.25+0.75))2 
  = 96.96 tonm = 96.96 x 107 Nmm  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
nR   = 2bd
M u
  
 = 2
7
91910008.0
1096.96


 
 = 1.43 
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  = 


 
y
n
f
mR
m
2
111  
 = 


 
400
43.169.15211
69.15
1
 
 = 0.0037 
min   dipakai  = 0.0037 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As  =  ρ   b   dx 
     = 0.0037   1000   919 
    = 3395.73 mm2  
Digunakan Tulangan D22 - 100  
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’ =  0.50   As = 1608.5 mm2  
Digunakan Tulangan Lentur  D19 – 100 
 
 Penulangan lentur arah Y 
Pmax = 60400 kg = 60.4 ton  
q  = 2.4 t/m3  4.0 m  1.0 m 
  = 9.6 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
M   = ((4/3) x 69.70   1.25) – (1/2   9.6   (1.25+0.75))2 
  = 96.96 tonm = 96.96 x 107 Nmm  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
nR   = 2bd
M u
  
 = 2
7
89710008.0
1096.96


 
 = 1.43 
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  = 


 
y
n
f
mR
m
2
111  
 = 


 
400
43.169.15211
69.15
1
 
 = 0.0027 
min   dipakai  = 0.0037 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As  =  ρ   b   dx 
     = 0.0035   1000   897 
    = 3139.5 mm2  
Digunakan Tulangan D22 - 100  
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’ =  0.50   As = 1569.75 mm2  
Digunakan Tulangan Lentur  D19 - 100 
 
7.5.2. Tipe Pile Cap (PC2) 
7.5.2.1. Daya Dukung Satu Tiang Pancang 
Nilai daya dukung ini diambil dari nilai terkecil antara daya 
dukung bahan dan daya dukung tanah. 
- Daya dukung bahan : 
Dari spesifikasi bahan tiang pancang (tabel spesifikasi Jaya 
Beton), didapat :  P 1iang  = 178 ton. 
-  Daya dukung tanah : 
P 1iang = 120 ton 
Maka daya dukung satu tiang dipakai sebesar 120 ton. 
 
Perhitungan jarak tiang : (D = 50 cm) 
2D ≤ S ≤ 2.5D dengan S = jarak antar tiang 
1 ≤ S ≤ 1.25  dipakai S = 125 cm 
1D ≤ S ≤ 1.5D dengan S = jarak tepi 
50 ≤ S ≤ 75 dipakai S = 75 cm 
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Direncanakan pondasi tiang dengan 6 tiang pancang. Jarak dari 
as ke as tiang adalah 1.25 meter dengan konfigurasi sebagai 
berikut : 
 
Gambar 7.5 Pondasi Tiang Pancang Kolom Pedestal 
 
Direncanakan menggunakan tiang pancang  50 cm, 


 


2 x 3 x 90
3)12(3)12(
1250
500 tan arc1kE
 
= 0,75 
Diambil tiang pancang dengan kedalaman (D)33 m dari 
perhitungan yang ditabelkan (terlampir), didapat nilai daya 
dukung satu tiang pancang : 
P beban tetap = 120 kg × 0,75 = 90.19 ton. 
Jadi diambil P beban tetap = 90.19 ton (dari daya dukung tanah). 
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7.5.2.2. Perhitungan Repartisi Beban di Atas Tiang Kelompok 
Dari hasil analisis SAP 2000 pada kolom, diperoleh: 
 
Tabel 7.2 Hasil Analisis SAP 2000 untuk Kolom Pedestal 
 
 
iP  = 



 n
i
i
iy
n
i
i
ix
x
xM
y
yM
n
V
1
2
1
2
 
 2iy  = 4  (1.25)2 = 6.25 m2 
 2ix  = 6  (1.25/2)2 = 2.34 m2 
LDP   = 
34.2
)2/25.1(2.2525
25.6
1.25 x 27.2407
6
84.324168   
 = 55183 kg  
xELD
P  =
34.2
)2/25.1(19467
25.6
25.115.54452
6
420384   
` = 86146 kg (menentukan) 
yELD
P  =
34.2
)2/25.1(54086
25.6
25.187.16557
6
11.428018   
` = 89071 kg (menentukan) 
 
Kontrol beban tetap 
Pmax = 55183 kg < Qijin = 90.19 kg …OK! 
Kontrol beban sementara 
Pmax = 86146 kg < Qijin = 1.25  90.19 kg  
Pmax = 89071 kg < Qijin = 112737.5 kg …OK! 
 
  
OutputCase P HX HY MX MY
Text Kgf Kgf Kgf Kgf‐m Kgf‐m
1D+1L 324168.84 ‐1593.79 ‐1566.93 2525.19 2407.27
1D+1L+EX 420384.49 ‐36507.9 ‐12918.13 19466.5 54452.15
1D+1L+EY 428018.11 ‐12012.6 12885.19 ‐54086.1 16557.87
TABLE:  Element Forces ‐ Frames
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7.5.2.3. Perencanaan Poer Pada Kolom Pedestal 
Poer direncanakan terhadap gaya geser ponds pada 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
Data-data perancangan poer 
- Pmax ( 1 tiang ) = 90.19 ton 
- Jumlah tiang pancang = 6 buah 
- Dimensi poer = 2.75  4.0  1.0 m 
- Mutu beton (fc’) = 30 MPa 
- Mutu baja (fy) = 400 MPa 
- Diameter tulangan = 22 mm  
- Selimut beton = 70 mm 
- Tinggi efektif (d)  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
 
7.5.2.4. Kontrol Geser Pons 
 Akibat Kolom Pedestal 
Poer harus mampu menyebarkan beban dari kolom 
ke pondasi, sehingga perlu dilakukan kontrol kekuatan geser 
pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal beton 
harus lebih besar dari geser pons yang terjadi. Dalam 
merencanakan tebal poer, harus memenuhi syarat bahwa 
kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari geser 
pons yang terjadi. 
 
Gambar 7.6 Geser Ponds Akibat Kolom Pedestal 
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dbfV oc
c
c
'
6
121 


       
Atau 
dbfV occ
'
3
1  
 
dimana : 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah  
beban terpusat) = 1
1000
1000   
Tinggi effektif balok poer : 
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm  
bo  = Keliling penampang kritis 
 =    dbdb kk  22  
dimana : bk  = lebar penampang kolom 
               d   = tebal efektif poer 
bo = 2  (1000 + 919)  2 = 7676 mm 
Vc1 = dbf oc
c
'
6
121 


     
 = 9197676306
1
1.00
21 

    
 = 19318842.8 N 
Vc2 = 919767630
3
1   
 = 12879229 N 
Vc = 0.6  12879229 = 7727537.1 N 
 = 772753.7 kg   
Gaya pada Pu kolom = 438657.88 kg 
Vc  = 772753.7 kg > Pu = 428018 – 90.19 
  = 337823 kg ...OK! 
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Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat kolom. 
 Akibat  Pancang 
dbfV oc
c
c
'
6
121 


       
atau, 
dbfV occ
'
3
1   
dimana : 
c  = rasio sisi terpanjang terhadap sisi terpendek (daerah  
beban terpusat) = 1
500
500   
bo = keliling dari penampang kritis poer  
 = 2 (500 + 919) + 2 (500 +919)   
 = 5676 mm 
 
Gambar 7.7 Geser Ponds Akibat Tiang Pancang Kolom Tower 
 
Vc1 = dbf oc
c
'
6
121 


     
194 
 
 = 9195676306
1
1.00
21 

    
 = 14285272.5 N 
Vc2 = 919567630
3
1   
 = 9523515 N 
Vc = 0.6  9523515 = 5714109 N 
 = 571410.9 kg   
Gaya pada Pu kolom = 91106 kg 
Vc  = 571410.9 kg > Pupile max = 337823 kg..OK! 
 
Jadi ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser pons akibat pancang. 
 
7.5.2.5. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom pedestal. 
Sedangkan beban yang bekerja adalah beban terpusat di tiang 
kolom yang menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri 
poer. Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan  teori 
mekanika statis tertentu. 
 
Gambar 7.8 Analisis Poer sebagai Balok Kantilever  
m = '85.0 c
y
f
f
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 = 
3085.0
400
  
 = 15.69 
 
balance  = 
y
c
f
f '185.0   
 = 
400
3085.085.0 
 
 = 0.054 
 
max  = balance75.0  
 = 0.75  0.054 
 = 0.041 
min  = 
yf
4.1
 
 = 
400
4.1
 
 = 0.0035 
 
 Penulangan lentur arah X 
Pmax = 91106 kg = 91.106 ton  
q  = 2.4 t/m3  4 m   1.0 m 
  = 9.6 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
M   = ((4/3) x 91.106   0.625) – (1/2   9.6   (0.625+0.75))2 
  = 66.84 tonm = 66.84 x 107 Nmm  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
 
nR   = 2bd
M u
  
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 = 2
7
91910008.0
1084.66


 
 = 0.98 
 
  = 


 
y
n
f
mR
m
2
111  
 = 


 
400
98.069.15211
69.15
1
 
 = 0.0025 
 
min   dipakai min = 0.0035 
 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As  =  ρ   b   dx 
     = 0.0035   1000   919 
    = 3216.5 mm2  
Digunakan Tulangan D22 - 100  
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’ =  0.50   As = 1608.5 mm2  
Digunakan Tulangan Lentur  D19 – 100 
 
 Penulangan lentur arah Y 
 
Gambar 7.9 Analisis Poer sebagai Balok Kantilever 
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Pmax = 91106 kg = 91.106 ton  
q  = 2.4 t/m3  2.75 m  1.0 m 
  = 6.6 ton/m 
Momen momen yang bekerja : 
M   = ((2.75/3) x 91.11   1.25) – (1/2   6.6   (1.25+0.75))2 
  = 91.19 tonm = 91.19 x 107 Nmm  
dx = 1000 – 70 – ½ 22          = 919 mm 
dy = 1000 – 70 – 22 – ½(22) = 897 mm 
nR   = 2bd
M u
  
 = 2
7
89710008.0
1019.91


 
 = 1.34 
  = 


 
y
n
f
mR
m
2
111  
 = 


 
400
34.169.15211
69.15
1
 
 = 0.0035 
min   dipakai  = 0.0036 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As  =  ρ   b   dx 
     = 0.0036   1000   897 
    = 3313.3 mm2  
Digunakan Tulangan D22 - 100  
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As’ =  0.50   As = 1656.65 mm2  
Digunakan Tulangan Lentur  D19 - 100 
 
7.6. Perencanaan Kolom Pedestal 
Besarnya gaya – gaya dalam kolom diperoleh dari hasil 
perhitungan struktur primer pada bab sebelumnya. 
Pu = 460202 kg (dari gaya aksial VBE) 
Vu = 39788.6 kg (dari gaya geser VBE) 
198 
 
Mux = 60069 kgm (dari momen VBE) 
Muy = 58474.1 kgm (dari momen VBE) 
 
 Data perencanaan kolom : 
b = 1000 mm 
h = 1000 mm 
Ag = 1000000 mm2 
Mutu bahan : 
f’c = 40 Mpa (mengikuti mutu bahan kolom (VBE) pada 
SPSW) 
fy = 400 Mpa 
Selimut beton = 40 mm 
Tulangan sengkang = 12 mm 
Tulangan utama       = 25 mm 
Tinggi efektif = 1000 – (40 + 12 + ½.22) = 939 mm 
 
 Penulangan Lentur pada Kolom 
 Dari PCACOL didapat nilai ρ = 1.08 % 
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Gambar 7.10 Hasil Analisis Kolom Pedestal dengan Program PCA Col 
 
As  = 0.0108  1000  939 
 = 10141.2 mm2 
Dipasang tulangan 28 D22,  As = 10836 mm2 dipasang merata 4 
sisi. 
 Penulangan Geser Kolom 
Vu = 39788.6 kg = 397886 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 
cV  = bdfA
N
c
g
u '
6
1
14
12 


   
 = 939100060
6
1
100000014
80.1936173812 


  
 = 2630307 N 
cV  = cV6.0  
 = 0.6  2630307 
 = 1578184 N > Vu = 397886 N 
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Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan 
geser praktis  Ø12 – 200, sengkang dua kaki. 
 
 
Gambar 7.11 Penulangan Kolom Pedestal PD1 
 
7.7. Perencanaan Sloof Pondasi 
Struktur sloof digunakan untuk membuat penurunan 
secara bersamaan pada pondasi atau sebagai pengaku  yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban –beban yang ditimpakan ke sloof meliputi : berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari  10% beban aksial kolom. 
Dimensi sloof : b = 350 mm 
 h = 500 mm 
 Ag = 175000 mm2 
Mutu bahan : f’c = 30 MPa 
 fy = 400 MPa 
Selimut beton = 70 mm 
Tul. sengkang = 10 
Tul. utama = D19 
Tinggi efektif (d)  = 500 – (70 + 10 + ½ . 19) 
  = 527 mm 
 Beban-beban yang terjadi pada sloof : 
Beban dinding    1.2  120  4.00 = 576 kg/m 
Berat  sloof  1.2  0.35  0.50  2400 = 504 kg/m 
     Qu     = 1080 kg/m 
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Panjang sloof = 6.50 m 
Mu = 1/12  qu  L2 
  = 1/12  1080  6.502  
  = 3802.5 kgm   
D (Vu) = ½  qu  L  
  = ½  1080  6.50  
  = 3510  kg = 35100 N  
 Penulangan tarik pada sloof 
Mu = 3802.5 kgm = 38025000 Nmm 
D (Vu) = 3510  kg = 35100 N 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
sA  = 
y
u
f
V
 
 = 
400
35100
 
 = 87.75 mm2 
 Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
'
sA  = sA5.0  
 = 0.5  87.75 
 = 43.875 mm2 
nM  = 
uM  
 = 
8.0
38025000
 
 = 47531250 Nmm 
m  = '85.0 c
y
f
f
 
 = 
3085.0
400
  
 = 15.69 
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min  = 
yf
4.1
 
 = 
400
4.1
 
 = 0.0035 
max  = balance75.0  
 = 



 yy
c
ff
f
600
60085.0075
'
 
 = 




30600
600
400
85.03085.0075  
 = 0.040 
nR  = 2bd
Mn  
 = 2412350
47531250
  
 = 0.8 
perlu  = 


 
y
n
f
mR
m
2
111  
 = 


 
400
8.069.15211
69.15
1
 
 = 0.0024 
min   dipakai min = 0.0035 
Tulangan tarik yang dibutuhkan : 
As1  =  ρ  b  dx 
    = 0.0035  350  412 
    = 504.7 mm2  
Tulangan tekan yang dibutuhkan : 
As1’  =  0.50   As 
 = 252.35 mm2  
203 
 
Jumlah tulangan tarik : As + As1  = 87.75 + 504.7 
 = 592.45 mm2 
Digunakan tulangan tarik 3D19 (As = 851 mm2) 
 
Jumlah tulangan tekan : As’ + As1’ = 43.875 + 252.35 
 = 296.225 mm2 
Digunakan tulangan 3D19 (As = 851 mm2) 
 
 Penulangan Geser Sloof 
Vu = 35100 N 
Kekuatan geser yang disumbangkan oleh beton : 
cV  = bdfA
N
c
g
u '
6
1
14
12 


   
 = 41235030
6
1
17500014
1.12691712 


  
 = 276910.227 N > Vu = 35100  N 
 
Sehingga tidak perlu tulangan geser. Jadi dipasang tulangan geser  
Ø10 – 150, sengkang 2 kaki. 
 
Gambar 7.12 Penulangan Sloof Daerah Tumpuan dan Lapangan 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VIII 
PENUTUP 
 
8.1. Kesimpulan 
Dari hasil analisa dan perhitungan yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Elemen-elemen struktur penampang ekonomis yang dipakai dalam 
struktur. 
a. Dari hasil perhitungan struktur sekunder didapatkan : 
1. Plat lantai menggunakan bondek PT.SUPER FLOOR 
DECK, t = 0.75 mm, dengan tebal plat beton : 
- Lantai atap   t = 90 mm 
- Lantai hunian (koridor) t = 90 mm 
2. Balok anak 
- Lantai atap   WF 300  150  6.5  9 
  WF 200  100  5.5  8 
- Lantai hunian (koridor)  WF 300  150  6.5  9 
  WF 200  100  5.5  8 
3. Balok tangga : 
- Anak Tangga Siku 45.45.5 
 Plat 3 mm 
- Bordes  WF 150  75  5  7 
- Utama  WF 200  100  5.5  8 
- Penumpu  WF 300  150  6.5  9 
4. Balok lift 
- Penumpu  WF 300  150  6.5  9 
b. Dari hasil perhitungan struktur primer didapatkan : 
1. Balok induk : 
- Lantai 2-4  WF 700  300  13  24 
- Lantai 5-7  WF 600  300  14  23 
- Lantai 8-10  WF 500  200  10  16 
- Lantai Atap  WF 400  200  8  13 
2. Kolom condotel : 
- Lantai 1-4  Komposit HSS 700  700  22  22 
- Lantai 5-7  Komposit HSS 600  600  16  16 
- Lantai 8-10 Komposit HSS 500  500  12  12 
3. Dinding geser plat baja (SPSW) : 
- Tebal dinding geser t = 4mm 
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4. Elemen pada dinding geser plat baja (SPSW) : 
- Balok (HBE) WF 700.300.13.24 
- Kolom (VBE) HSS 700.700.22.22 
 
2. Dengan didapatkan penampang ekonomis yang sudah 
dipaparkan diatas dapat disimpulkan bahwa kapasitas 
penampang mampu menahan beban-beban yang direncanakan. 
 
3. Permodelan analisis struktur menggunakan porogram bantu SAP 
2000v15, dengan 4 kontrol desain yaitu: 
a. Kontrol partisipasi massa. 
b. Kontrol periode getar struktur. 
c. Kontrol nilai akhir respon spektrum. 
d. Kontrol batas simpangan (drift). 
 
4. Perencanaan sambungan di desain menggunakan kombinasi 
beban ultimate yang didapat dari output SAP. Dalam 
perencanaan ini, sambungan yang digunakan adalah sambungan 
las & baut. 
 
5. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang PT. Jaya Beton 
Indonesia berjenis Spun Piles dengan dimensi 50cm50cm 
dengan kedalaman 33 m berdasarkan hasil penyelidikan tanah 
SPT (Standard Penetration Test). 
 
6. Hasil dari perencanaan struktur dapat dilihat pada lampiran 
gambar berupa gambar teknik.  
 
8.2. Saran 
Sebaiknya dilakukan studi yang mempelajari tentang 
perencanaan struktur dinding geser plat baja (SPSW) karena sistem 
struktur ini terbilang masih sangat asing di Indonesia, sehingga 
kedepanya dapat dimanfaatkan sebagai pilihan sistem struktur 
yang digunakan untuk bangunan bertingkat tinggi. 
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